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El trabajo de investigación que se muestra continuación que lleva como título, 
“DOSIFICACIÓN DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ALAMBRE 
ONDULADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C = 280 
kg/cm2, LIMA - 2019”, esta investigación tiene como objetivo principal, determinar de qué 
manera la dosificación de concreto fibroreforzado con fibras onduladas hecho de alambre 
galvanizado, influye en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, 
en la ciudad de Lima. Se utilizó el método experimental, debido a que se manipulo la 
variable independiente, con el fin de experimentar los resultados en la variable dependiente, 
determinando las propiedades físicas y mecánicas del concreto reforzado con fibras de acero 
e incorporando aditivo súper plastificante. Se realizaron ensayos en laboratorio, de 24 
probetas cilíndricas y 4 prismáticas para determinar la resistencia a la compresión, tracción 
y flexión respectivamente. En el estado fresco se analizó las propiedades físicas de 
consistencia segregación y exudación. Se determinó que, la dosificación de concreto 
fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f’c = 280 
kg/cm2, de manera parcial, y con una dosificación optima de 15 kg/m3 de hebras de acero 
onduladas, se mantiene un slump de 3”, no presenta segregación ni exudación, aumenta la 
F´c en un 6%, mantiene su resistencia a tracción y aumenta la resistencia a flexión en un 
25%, comparado con un concreto convencional.  
Palabras clave: dosificación, concreto fibroreforzado, propiedades físicas, propiedades 












The research work shown below that bears the title, "DOSIFICATION OF CONCRETE 
FIBROREFORZADO WITH WIRE ONDULADO TO IMPROVE THE PROPERTIES OF 
THE CONCRETE F'C = 280 kg / cm2, LIMA - 2019", this research has as main objective, 
to determine which way the dosage of fiber reinforced concrete with corrugated fibers made 
of galvanized wire, influences the physical and mechanical properties of concrete f'c = 280 
kg / cm2, in the city of Lima. The experimental method was used, because the independent 
variable was manipulated, in order to experiment the results in the dependent variable, 
determining the physical and mechanical properties of the concrete reinforced with steel 
fibers and incorporating super plasticizer additive. Laboratory tests were carried out on 48 
cylindrical and 24 prismatic specimens to determine the compressive, tensile and flexural 
strength, respectively. In the fresh state, the physical properties of consistency, segregation 
and exudation were analyzed. It was determined that, the dosing of fiber reinforced concrete 
with corrugated wire influences the properties of the concrete f'c = 280 kg / cm2, partially, 
and with an optimum dosage of 15 kg / m3 of wavy steel strands, a 3” slump, does not show 
segregation or exudation, increases the F´c by 6%, maintains its tensile strength and 
increases the flexural strength by 25%, compared to a conventional concrete. 
 
 
Keywords: dosage, fibro-reinforced concrete, physical properties, mechanical 
























En la actualidad, conforme pasan los años, crece la demanda de crear nuevas tecnologías 
en el concreto, debido a que se debe construir modernas infraestructuras que nos puedan 
garantizar seguridad, comodidad, economía y que además ayude a preservar el medio 
ambiente. 
En el país, el boom inmobiliario genera ingresos económicos considerables, convirtiendo al 
concreto, en el segundo material más utilizado no solo a nivel nacional, sino también a nivel 
mundial.  
Según la asociación de productores de cemento (ASOCEM), mediante su reporte estadístico 
mensual de marzo del 2019, estima que el Consumo Nacional de Cemento tiene un estimado 
de 931 mil toneladas mensuales (TM), logrando un incremento de 4.8% con respecto al mes 
de marzo del año anterior. En los últimos 12 meses alcanzo un acumulado de 11,309 mil 
TM, llegando a un 3% mayor al periodo de abril 2017 a marzo del 2018. (ASOCEM, 2019). 
El concreto es un material que funciona y responde positivamente a esfuerzos de 
compresión, por otro lado, presenta déficit en resistencia a tracción y flexión, con una 
limitada capacidad resistente. (Portland Cement Association, 2001) 
El concreto de uso cotidiano presenta un déficit, y es debido a la baja y despreciable 
resistencia a tracción y flexión. Debido a este problema surge la necesidad de incorporar 
fibras al diseño del concreto para erradicar estos problemas. Cuando en el concreto reforzado 
con fibras se producen micro fisuras, los esfuerzos de tracción del concreto se desplazan 
hacia las fibras, deteniendo la fisuración y se obtiene una mejora en la tenacidad. 
Las fibras más usuales y comerciales en el mercado, destinado al reforzamiento del concreto, 
es de acero. Debido a su costo relativamente bajo, por su esbeltez y resistencia a tracción 
que ofrece el acero. 
Según la Asociación Mundial del Acero (Worldsteel) el mundo produjo 148,6 millones de 
toneladas de acero en el año 2018, por lo que se tuvo un aumento del 5,8% en comparación 
con el año 2017. Para el 2019, Worldsteel realiza su pronóstico, mediante su perspectiva de 
corto alcance (SRO) de abril de 2019, que la demanda de acero alcanzará los 1,735 millones 
de toneladas de acero aumentando en 1.3% con respecto al año 2018. Las fibras de acero 




Se muestra la Figura 1, las fibras de acero onduladas. Fabricadas a partir de alambre 













Las fibras como reforzamiento en el concreto convencional han demostrado solucionar la 
problemática de fisuración, poca resistencia a tracción, flexiona miento, entre otros, a raíz 
de las fibras surge dos nuevos problemas, donde la primera es la adquisición de estas fibras, 
que su distribución en algunos mercados locales es deficiente, y por el lado económico no 
es muy accesible por todos los constructores. Este problema se soluciona planteando una 
máquina para elaborar fibras de acero onduladas de alambre galvanizado, ya que dicho 
alambre es comercializado y distribuido en grandes cantidades.  
El segundo problema que presenta el concreto fibroreforzado es la consistencia de la mezcla, 
que por consecuencia trae poca trabajabilidad del concreto (URIBE, 2017). Este problema 
se soluciona con la adherencia de un aditivo plastificante al diseño de mezcla, alterando la 
relación agua-material cementante, además de ello se asume que el aditivo plastificante 
ayuda a alcanzar resistencia de f´c en su totalidad antes de los 28 días de curado. También 
se plantea la posibilidad, que realizando un diseño óptimo de mesclas con aditivo 
plastificante se puede llegar a reemplazar un porcentaje de cemento.  
Figura  1: Fibras de acero, a partir de alambre galvanizado 
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El aporte de otras investigaciones que nos sirven como referencia por similitud y 
contribución a este proyecto de investigación, definido como antecedentes, a nivel 
internacional tenemos a los autores, (FLORES, et al., 2017), In the scientific paper titled 
"Mechanical and Thermal Properties of Concrete Incorporating Rubber and Fibers from Tire 
Recycling", this scientific article Its objective is to test specimens of rubber-reinforced 
concrete and steel fibers from tire recycling, and analyze their thermal and chemical 
properties. mechanical The instrument used in this investigation was of an experimental 
nature where specimens of rubber-reinforced concrete and steel fibers of tire recycling were 
tested in different percentages for a mix design. The specimens were subjected to 
compression, bending and impact. It was concluded that the specimens of reinforced 
concrete with rubber and steel fibers of recycling of truck tires have an increase in ductility, 
greater resistance to bending and compression. The contribution of the scientific article by 
Medina and colleagues, with respect to this research project, is the influence that steel fibers 
have on recycled tires when they are added to concrete, so that the physical and mechanical 
properties of concrete are analyzed. authors give us an important fact, that the concrete 
reinforced with rubber and steel fibers of recycling of truck tires have an increase in ductility, 
greater resistance to bending and compression. Which leads us to discuss the author and 
perform a comparative analysis with respect to this research. 
(CARRILLO, y otros, 2016), en el artículo científico titulado “Ensayos a flexión de losas 
de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero” el objetivo de este artículo es 
determinar el desempeño a flexión que tienen las probetas y muestras de concreto reforzado 
con fibras de acero con diferentes dosificaciones, donde el concreto reforzado se aplicara a 
losas de viviendas. En esta investigación se utilizó un método experimental basado en, 
ensayos a flexión de 8 probetas en forma de losas de concreto; donde 2 probetas de concreto 
se reforzo con 5 kg/m3 de fibras de acero, 2 probetas con 9 kg/m3 de fibras de acero, 2 
probetas con 18 kg/m3 y 2 especímenes de concreto simple. Por otra parte, se ensayaron 36 
probetas cilíndricas y 12 probetas rectangulares, con el fin de determinar la resistencia a la 
compresión, tensión indirecta, flexión y módulo de elasticidad. Carrillo y Silva llegan a la 
conclusión que, al aumentar la dosificación de fibras de acero las deflexiones en las cargas 
máxima y última, y la tenacidad en la falla de las losas incrementaron significativamente. El 
módulo de elasticidad disminuye cuando se aumenta el porcentaje de filamentos, debido a 
que las fibras desplazan volúmenes de agregado grueso. El aporte de Carrillo, y Silva, con 
respecto a este proyecto de investigación, es la teoría y datos mediante su método 
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experimental para ensayar probetas a flexión, cuyo ensayo también se realizará en el presente 
proyecto, por lo que podemos discutir a los autores. 
(CARRILLO, y otros, 2015), en el artículo científico “Efecto del ion cloruro sobre las 
propiedades mecánicas a compresión del concreto reforzado con fibras de acero RC-65/35-
BN” esta investigación tiene como objetivo, analizar probetas cilíndricas de hormigón 
reforzado con fibras metálicas, expuestas a dos diferentes ambientes corrosivos, los 
especímenes fueron analizados en el estado endurecido, compresión, tracción y flexión. Se 
llevó a cabo el método experimental ensayando 54 probetas cilíndricas de concreto 
reforzado con fibra de acero, donde la dosificación de fibras de acero fue de 27.5 y 60 kg/m3. 
18 probetas fueron sumergidas en agua, 18 en solución ion cloruro al 3.5 % y 18 probetas en 
condiciones ambientales normales, cada grupo de probetas permaneció en su medio durante 
el periodo de 60 días. Pasado el periodo de 60 días, se observó una pérdida promedio de 
probetas del 2 % en la resistencia a compresión, reducción de 6 % del módulo de elasticidad 
y un incremento del 13 % en la relación de Poisson. Con estos resultados se llegó a la 
conclusión que, en el periodo de 60 días, considerado corto, la corrosión no afecta en gran 
escala al concreto reforzado con fibra de acero. El aporte del artículo científico de Carrillo, 
Cárdenas, y Aperador, con respecto a este proyecto de investigación, es que los autores 
sustentan que la corrosión no afecta en gran escala al concreto reforzado con fibra de acero, 
lo cual es un aspecto positivo, porque en este proyecto se utilizaran fibras de acero para 
reforzar al concreto.  
(DE LIMA, et al., 2014), In the scientific article "Shear Strength of Steel Fiber-Reinforced 
Concrete Beams", this research has as main objective to analyze the mechanical behavior of 
fibro-reinforced concrete with steel fibers with hook-shaped termination, with aspect ratio 
of 65, dosages 1.0 % and 2.0% on the weight of the concrete, carrying out the experimental 
method, the variables were manipulated, testing specimens of reinforced concrete with steel 
fibers subjected to shear resistance by shear load until failure, with a sample of 6 prismatic 
test tubes in the form of a beam. It is concluded that the test pieces in the form of beams 
reinforced with steel fibers tested to shear, presents approving results with a resistance to 
shear superior to that of a concrete beam without reinforcement, which determines that the 
fibers embedded in the concrete reduce the width of the crack when cracking occurs, all 
these results are summarized in the decrease of reinforcing steel and abutments in reinforced 
concrete structures. The contribution of the scientific article presented in relation to this 
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research project is to contribute to the dosages of concrete fibers, as well as to determine the 
aspect ratio, and to define some indicators.  
Traducido al español el proyecto de, (DE LIMA, et al., 2014), en el artículo científico 
“Shear strength of steel fiber-reinforced concrete beams”, esta investigación cumple con el 
objetivo de evaluar las propiedades en el estado endurecido del hormigón fibroreforzado 
con fibras de acero con terminación en forma de ganchos, con relación de aspecto de 65, de 
dosificaciones 1.0% y 2.0% respecto al peso del concreto, llevándose a cabo el  método 
experimental, se manipulo las variables, ensayando especímenes de concreto reforzado con 
fibras de acero sometidas a resistencia a la cortante mediante carga de cizallamiento hasta el 
fallo, con una muestra de 6 probetas prismáticas en forma de viga. Se llega a la conclusión 
que, las probetas en forma de vigas reforzados con fibras de acero ensayadas a cortante, 
presenta resultados aprobatorios con una resistencia al cortante superior a la de una viga de 
concreto sin refuerzo, con lo que se determina que, las fibras embebidas en el concreto 
reducen el ancho de la grieta cuando se produce agrietamiento, todos estos resultados se 
resumen en a la disminución de acero de refuerzo y estribos en estructuras de concreto 
armado. El aporte del artículo científico presentado con relación a este proyecto de 
investigación es, contribuir en las dosificaciones de las fibras de concreto, como también 
para determinar la relación de aspecto, y definir algunos indicadores.  
(CARRILLO, y otros, 2014), en el artículo científico titulado “Evaluación del desempeño a 
tensión por compresión diametral del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306” el 
objetivo de esta investigación es ensayar especímenes de concreto reforzado con fibras de 
acero ZP-306 y especímenes con concreto simple, para analizar la resistencia a tensión por 
compresión diametral. El instrumento que se utilizó en esta investigación fue experimental 
donde se realizaron ensayos a 52 probetas cilíndricas de concreto reforzadas fibras de acero 
Dramix ZP-306, posteriormente se elabora un análisis estadístico para comparar los 
resultados. Los autores llegan a la conclusión que la resistencia a tensión por compresión 
diametral que tienen las probetas de concreto reforzado con fibra de acero Dramix ZP-306 
son mayor a la de concreto simple, por ello se recomienda usar en los muros de concreto 
para vivienda de interés social y comercial de uno o dos pisos. El aporte del artículo 
científico de Carrillo, Barrera y Acosta, con respecto a este proyecto de investigación, es la 
teoría y datos mediante su método experimental para ensayar probetas a tensión, mediante 
el ensayo de compresión diametral, este ensayo también se ejecutará en la presente 
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investigación, por lo que se puede apreciar su desarrollo y realizará la comparación de 
resultados.  
(MÁRMOL Salazar, 2010), en su investigación que lleva como título “Hormigones con 
fibras de acero, características mecánicas”, el objetivo de la investigación fue recopilar 
resultados referentes a la adición de fibras en el hormigón, los 3 tipos de fibras más utilizados 
(acero, vidrio y polipropileno), para poder realizar una comparativa de los ensayos de los 
diferentes autores, priorizando las características mecánicas del hormigón con fibra de acero. 
El diseño de investigación es documental. Finalmente, el autor concluye lo siguiente, que 
dependiendo el tipo de adición de fibra varía el comportamiento mecánico del concreto, 
referente al concreto con fibra de acero pueden trabajar estructuralmente, pero no puede 
sustituir al acero convencional, además mejora la resistencia y transforma el comportamiento 
de rotura frágil a rotura dúctil. El aporte de la tesis de Master de Salazar, para esta 
investigación es, contribuir a la elección del tipo de fibra que se va a evaluar, determinando 
a la fibra de acero como variable independiente, referido a esto, Salazar indica que, que 
dependiendo el tipo de adición de fibra varía el comportamiento mecánico del concreto, 
referente al concreto con fibra de acero pueden trabajar estructuralmente, pero no puede 
sustituir al acero convencional. 
El aporte de otras investigaciones que nos sirven como referencia por similitud y 
contribución a este proyecto de investigación, definido como antecedentes, a nivel nacional 
y local tenemos a los autores, (CARRANZA, 2018), en su tesis titulada “Aplicación de 
fibras de acero para mejorar el comportamiento mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2, en 
losas industriales en el distrito de Huarochirí-Lima” el objetivo del investigador es, ensayar 
especímenes de concreto incorporando fibras de acero comerciales, sometiéndolas a 
compresión, tracción y flexión, para analizar sus comportamientos mecánicos. Donde el 
diseño de mezcla final será instalado en losas de S.J.L ubicados en el distrito de Huarochirí. 
Utilizando instrumento de carácter experimental, se llevó a cabo el ensayo de 72 
especímenes cilíndricas y 48 vigas, de concreto reforzadas con fibra de acero comercial con 
variados porcentajes, utilizando un grupo de probetas de concreto simple como muestra 
patrón. Carranza concluye que, aumenta considerablemente la tracción del concreto en un 
36%, en cuanto a la flexión mejora en un 95%, al incorporar en el diseño de mezcla un 5.2% 
de fibra de acero comercial. El autor concluye también, que se observa una pérdida de 
trabajabilidad de 50% con un refuerzo de 5.2% de fibras de acero comercial. El aporte de 
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esta tesis para esta investigación es, proporcionar teorías y datos reales de laboratorio de 
concreto simple con fibras comerciales, las propiedades ensayadas en el concreto en un 
estado endurecido fueron, compresión, tracción y flexión, por otra parte, contribuye para la 
elección de la muestra en esta investigación. Ya que tiene características similares a este 
proyecto. 
(VÁSQUEZ, 2018), en su investigación titulado “Incremento de la resistencia flexional del 
concreto mediante la aplicación de fibras de acero de neumáticos reciclados en la ciudad de 
Lima 2018”, el objetivo del trabajo de investigación, fue determinar de qué manera influye 
el alambre de las llantas que están en desuso cuando son agregados al concreto, priorizando 
las propiedades físicas y químicas, también el trabajo y diseño del concreto. El diseño de 
investigación a utilizar es el experimental. La conclusión del autor es que la aplicación del 
alambre de acero de las llantas al diseño de mezcla influye en el desempeño de f´c de un 
12% respecto al concreto sin fibras, además permite minimizar la cantidad de acero ya sea 
en vigas o losas. El aporte de esta tesis, siendo una tesis experimental, es la influencia que 
tiene el alambre de acero de las llantas en desuso cuando son agregados al concreto, 
analizando al concreto en los estados fresco y endurecido, Vásquez nos da un dato 
importante, que la incorporación de alambre metálico incrementa la el f´c en un 12% más 
que un concreto convencional. Nos conduce a utilizar alambre para resolver la problemática 
del estudio. 
(ARCONDO , y otros, 2017). En su tesis titulado, “Evaluación comparativa de la resistencia 
a la tracción y revenimiento de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con fibras de alambre 
galvanizado en forma de púas vs rectilíneas con ganchos, en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
y 2.5%”, el objetivo principal de este trabajo de investigación fue realizar una análisis 
comparativo de especímenes de concreto con aplicación de alambre en forma de púas y 
alambre en forma recta con gancho en los extremos, los cuales se elaboraron manualmente, 
en el estado fresco se evaluó el revenimiento del concreto (prueba de slump), mientras que 
el estado endurecido se evaluó la resistencia a tracción de los especímenes. Se utilizó el 
método experimental debido a que se manipulo las variables, el concreto fibroreforzado con 
ambas fibras se analizaron en diferentes dosificaciones con variaciones en porcentajes de 
0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5%, ensayadas a tracción a diferentes tiempos de fraguado, donde su 
población fue de 144 especímenes cilíndricos. Los autores llegaron a la conclusión que, los 
especímenes de concreto fibroreforzado con alambres de púas galvanizado en un 2.0% y el 
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espécimen de concreto embebido con fibra de tipo anclaje en un 1.5%, tienen una resistencia 
traccional superior comparada a una probeta de concreto sin refuerzo, por otro lado, se llegó 
a la conclusión que, mientras mayor sea el porcentaje de hebras incluidas al concreto, menor 
será su trabajabilidad. El aporte de la tesis de ARCONDO, y otros, con respecto a este 
proyecto de investigación es, colaborar para definir los indicadores por presentar similitud 
de variables, por otro lado, ayudara a definir las dimensiones de la fibra en cuanto al diámetro 
y longitud, debido a que en esta investigación se utilizara fibras de acero galvanizadas.  
(ARAGON, y otros, 2017), cuya tesis lleva por título “Influencia de las fibras en el shotcrete 
en su capacidad de absorción de energía y resistencia a la flexión”, el objetivo del trabajo 
de investigación fue determinar la influencia que se genera al adicionar las fibras metálicas 
y sintéticas en el shotcrete, para poder determinar la capacidad de absorción de energía y la 
resistencia a la flexión mediante el análisis del comportamiento estructural y mecánico. Se 
utilizó el método experimental. Finalmente, el autor concluye que la adición de fibra 
disminuye la trabajabilidad y bombeabilidad del concreto, también se concluye que el mejor 
diseño óptimo, analizando la trabajabilidad, resistencia a la compresión, resistencia a la 
flexión, absorción de energía se puede lograr con 30kg/m3 de fibra metálica y 6kg/m3 de 
fibra sintética. El aporte de la tesis de Aragon y Cornejo, en este proyecto de investigación 
es que nos brinda un panorama amplio de los veneficios de los filamentos metálicos 
sintéticas en la incorporación del diseño de mezcla, por otra parte, indica que el hormigón 
se vuelve menos trabajable y bombeable, lo que nos lleva a tener precauciones en el presente 
proyecto en las propiedades físicas de concreto fibroreforzado. 
(URIBE, 2017), cuya tesis lleva por título, “Influencia de las fibras WirandFF1®, en las 
características físicas y mecánicos del concreto f’c 28Mpa, en el distrito de Lima, 2017”, el 
objetivo del investigador, es hallar la influencia que genera la adiciona de hebras Wirand® 
FF1 al hormigón. El investigador realiza la adición de filamentos comerciales para luego 
analizar las propiedades del hormigón de los especímenes. Utilizando el método 
experimental, los instrumentos utilizados fueron las fichas técnicas, check list, reporte de 
laboratorio y máquina para ensayos de resistencia. El autor, concluye lo siguiente, al incluir 
las fibras Wirand® FF1 embebidas en el concreto, disminuye el slump un 25% a 
comparación del hormigón simple. El peso de los agregados varia en un 0.3% respecto al 
diseño inicial. La resistencia mecánica (resistencia de compresión, tracción y flexión) mejora 
considerablemente, cuando se le agrega fibras de acero Wirand® FF1 en una adición mayor 
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o igual a 25 kg/m3. El aporte de esta tesis es, proporcionar teorías y datos reales de 
laboratorio de las propiedades del concreto embebido con filamentos comercial 
WirandFF1®, las propiedades ensayadas en el concreto en un estado endurecido fueron, 
compresión, tracción y flexión, y las propiedades en estado fresco es la consistencia, 
indicando que tiene una disminución de trabajabilidad de hasta 25% a comparación del 
diseño de mezcla en un concreto convencional, por lo que nos lleva a tomar consideraciones 
en las propiedades físicas del concreto fibroreforzado. Ya que ambas investigaciones tienen 
características similares. 
(PACHECO, 2016), en su trabajo de tesis, que lleva por título “Resistencia A Compresión 
Axial Del Concreto F’c = 175 Kg/Cm2 Incorporando Diferentes Porcentajes De Viruta De 
Acero Ensayadas A Diferentes Edades, UPN – 2016”, investigación que tiene como 
objetivo, determinar el f´c axialmente del hormigón f’c = 175 kg/cm2 embebido en 
diferentes porcentajes de virutas 2%, 4% y 6%, dichos ensayos se realizaron a diferentes 
edades 7, 14 y 28 días. El tipo de investigación fue el experimental. Finalmente, el autor 
concluye lo siguiente, el concreto con la incorporación de viruta de acero, presentan una 
mayor resistencia que el concreto convencional ensayado a los 7, 14 y 28 días. El aporte de 
la investigación de Pacheco a este proyecto de investigación, es tener las consideraciones de 
las edades en los que se debe ensayar el concreto fibroreforzado en cuanto a la resis6encia a 
la compresión, ya que se considera a la viruta metálica como un tipo de fibra de acero. 
(SÁNCHEZ, 2009), investigacion titulada “Estudio de las características del concreto con 
inclusión de fibras metálicas y cemento”, investigación que tiene como objetivo, encontrar 
las comparaciones de las cualidades y características del hormigón, es sus diferentes estados. 
Dosificando diferentes proporciones de filamentos sintéticos. Las proporciones de fibras 
fueron de 10, 15 y 20kg/m3. Se utilizó un método experimental, fueron utilizados los 
siguientes instrumentos: fichas técnicas, reporte de laboratorio, máquina para ensayo. 
Finalmente se concluye lo siguiente, a mayor dosificación de fibras metálicas que se le 
adiciona al concreto, estando en diferentes relaciones de agua/cemento, será menor el valor 
del asentamiento y porcentaje de fluidez. Se disminuye la exudación a mayor dosificación 
de fibras metálicas. El tiempo de fraguado inicial y final disminuye en un 7% y 4% 
respectivamente. También se obtuvieron resultados de análisis mecánico los valores 
incrementan. El aporte es, tener consideración que será menor el valor del asentamiento y 
porcentaje de fluidez en el concreto fibroreforzado, y que se disminuye la exudación a mayor 
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dosificación de fibras metálicas, estos dos indicadores corresponden a las propiedades físicas 
del concreto. 
En teorías relacionadas al tema, tenemos definiciones de las variables independiente y 
dependiente, donde se define y explica cada uno de las dimensiones e indicadores. 
Las fibras de acero según, (ASTM C 1116 , 2015) y (LAMUS, et al., 2011), hebras pequeños 
de metal y se relaciona directamente por el largo y el diámetro, a esto se le llama relación de 
aspecto, que varía entre los valores de 20 a 100, generalmente las fibras de acero son de bajo 
contenido de carbón. 
Dosificación de concreto fibroreforzado con fibras, definida por, (MACCAFERRI, 2015 
pág. 9). Las fibras son hebras de acero que se caracteriza por su geometría, es decir, por su 
longitud, la forma de su sección transversal (cuadradas, circulares o irregulares) y las 
diferentes formas que pueden adoptar las fibras de acero (con canchos a los extremos, rizadas 
en espiral o rectas), estas fibras son utilizadas en el rubro de la construcción, generalmente, 
como refuerzo para el concreto, y así mejorar las propiedades mecánicas. Su uso es más 
eficaz en losas, pisos o pavimentos debido a que estos elementos tienden a agrietarse por la 
contracción del concreto. La dosificación es la proporción de fibras que se incorpora al 
concreto, se expresan en % o kg/m3 de concreto, y dependerá de las dimensiones y 
características de la fibra. 
El hormigón fibroreforzado es una mescolanza homogénea conformada por: cemento 
hidráulico, agregado fino, agregado grueso, agua y fibras, hebras o filamentos dispersas en 
toda la masa de concreto. El aporte que tiene el concreto fibroreforzado a elementos 
estructurales es, mayor energía de rotura, y sustituye de manera parcial o completa a las 
armaduras de acero. En el caso del aporte no estructural, el concreto fibroreforzado presenta 
una resistencia a la fisura mayor que un concreto convencional puede brindar. (Committee 
ACI 544.1R-96, 2002), (DE RIVAZ, 2011) y (NATARAJAN, 2017). 
El Colegio de Ingenieros del Perú indica que, las fibras de acero buscan reemplazar parcial 
mente o en su totalidad al acero de refuerzo estructural, y lo más resáltate es que no necesita 
instalación previa lo cual trae como consecuencia, un amento de rendimiento, por otra parte, 
se obtiene un incremento de la durabilidad.  
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Cuando en el concreto con reforzamiento de hebras se producen micro fisuras, los esfuerzos 
de tracción del concreto se desplazan hacia las fibras, deteniendo la fisuración y se obtiene 
una mejora en la tenacidad. (MORENO, y otros, 2013) 
En los actuales códigos de diseño de resistencia a la tracción de concreto se asume como 
despreciable a causa de su conducta frágil, incorporando fibras al diseño de mesclas la 
resistencia a la tracción se logra estabilizar, con las ventajas que nos ofrecen las fibras en el 
concreto podemos asumir valores en el diseño a tención. (BOADA, y otros, 2012)  
Los tipos de fibras que rigen y se comercializan actualmente se clasifican en función de la 
materia prima con la que son elaboradas. En el siguiente esquema (Figura 2), que pertenece 
al Manual Técnico de Maccaferri se mostrara la clasificación de fibras realizada por BISFA.  
 
 
Figura 2: Clasificación de fibras  
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En la Tabla 1 se muestran las cualidades y características de diferentes clases de fibras, 
Cuadro que corresponde al Manual Técnico de Maccaferri. 
 
 
La relación de aspecto, λ = L / De, se obtiene de la relación de la longitud representada por 
la letra L, sobre el diámetro equivalente representada con las letras De, sumado la forma de 
la fibra, conformaría la caracterización geométrica. Véase en la Figura 3 la relación de 
aspecto, proporcionada por el Manual Técnico Maccaferri. Donde L y D expresados en 




Fuente:  MACAFERRI, 2015 
Tabla 1: Propiedades de las fibras 
Figura  3: Relación de aspecto 
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Axialmente, la forma puede ser rectilínea cuando la fibra de acero presenta deformaciones 
en el eje ubicados a menos de L / 30 y no mayor del diámetro equivalente se le denomina 
fibra rectilínea. Por otra parte, pueden ser perfilados en forma de canchos, rizada o irregular. 
Véase en la Figura 4. 
La distancia de la longitud L (mm) es la distancia de extremo a extremo de la fibra. 
 
Figura  4: Sección longitudinal de la fibra 
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Transversalmente; la fibra de acero puede tener sección circular, rectangular, media luna, 
variada o irregular, véase en la Figura 5 
 
Diámetro equivalente De  
Según el manual técnico de Maccaferri, el diámetro equivalente De es determinado según 
su forma transversal y el proceso productivo por el que pasa la fibra, expresado en milímetros 
(mm). A continuación, se mostrará los diferentes métodos para determinarlo. 
Método directo 
Para fibras de acero provenientes de alambres el diámetro equivalente De es el mismo que 
el diámetro nominal del alambre, asumiendo la fibra acabada en el caso de tener algún tipo 
de revestimientos. Este aplica para cualquier forma longitudinal que adopte la fibra, ya sea 
rectilínea, con ganchos, rizadas, irregulares, entre otros. A continuación, se muestra la 
siguiente formula de Diámetro equivalente De. 
 
𝑫𝒆 =  𝑫𝒏       …….…………………………. (1) 
Donde: 
De = Diámetro equivalente 
Dn = Diámetro nominal  
 




Método indirecto geométrico 
Para fibras de acero de chapa el diámetro equivalente De es el mismo que el diámetro del 
círculo, asumiendo la fibra acabada en el caso de tener algún tipo de revestimientos. Este 
aplica para cualquier forma longitudinal que adopte la fibra, ya sea rectilínea, con ganchos, 
rizadas, irregulares, entre otros. A continuación, se muestra la siguiente formula de Diámetro 
equivalente De, dado por el método indirecto geométrico. 






    ….…………………………. (2) 
Donde: 
De = Diámetro equivalente 
A = Área de la sección   
π = 3, 1416 
Se muestra la fórmula de A expresado en milímetros al cuadrado (mm2). 
 
𝑨 = 𝒘. 𝒕    …...….…………………………. (3) 
 
Donde: 
A = Área de la sección  
W = Ancho de la sección transversal de la fibra de acero 






Relación de aspecto λ 
Según el manual técnico de Maccaferri la λ se calcula de la divición del largo representada 
por la letra L, sobre el diámetro equivalente representada con las letras De, este último puede 
calcularse mediante el método directo o el método indirecto geométrico.  
𝛌 =  
𝑳
𝑫𝒆
        .…….…………………………. (4) 
Donde: 
λ = Relación de aspecto 
L = Longitud de la fibra medida de extremo a extremo, sin importar la forma que este adopte 
De = Diámetro equivalente 
 
Revestimiento de la fibra de acero 
Para que los filamentos de acero tengan durabilidad en aplicaciones de hormigón que están 
expuestos a ambientes corrosivos o agresivos, se le puede aplicar revestimiento superficial 
de zinc, con esto se logra una fibra de acero galvanizada. A continuación, se muestra una 
tabla en la que indica el recubrimiento mínimo que debe tener la fibra de acero que se 
establece en función al diámetro. Véase en el Tabla 2. 
 
Tabla 2: Revestimiento mínimo de zinc de las fibras de acero. 
Fuente: MACAFERRI, 2015 
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La norma ASTM A820 nos indica las tolerancias que deben tener las fibras según las 
propiedades como: Largo, Diámetro equivalente y relación Longitud Diámetro (relación de 
aspecto), de estos se indican, la desviación del valor individual en relación al valor declarado 
y la desviación del valor medio en relación al valor declarado. Donde el porcentaje de 
conformidad no deberá ser menos al 90 % del total de todas las muestras individuales. 
(ASTM A 820 – 96) 
  
 
Fibras De Acero Onduladas   
(EDING APS, 2019), nos proporciona algunas características de las fibras onduladas 
comerciales de sección circular (Tabla 4). 
 








Tabla 3: Tolerancias sobre las dimensiones según la norma americana 
Fuente:  MACAFERRI, 2015 
Fuente: (EDING APS, 2019) 
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Fuente: (ARCELORMITTAL, 2011) 
Figura  6: Dimensiones de la fibra Tabix+ 1/60 
(Committee ACI 544.1R-96, 2002). Indica que, la producción de fibras de sección 
transversal redondas y rectangulares o cuadradas, se realizan por medio de corte de alambre, 
por otra parte, el deformado de las fibras en formas de aplanar o generar ondas, se ejecutan 
con el objetivo principal de aumentar la unión mecánica y se genera un incremento de 
resistencia al deslizamiento sobre la masa de concreto. Las fibras de acero comerciales 
oscilan en un diámetro de 0.010 a 0.039 pulgadas, que es equivalente a 0.25 – 1.00 milímetro.  
(Committee ACI 544.1R-96, 2002). Indica que, si se incorpora filamentos para reforzar el 
hormigón es indispensable las propiedades físicas de la fibra, por otro lado, el ACI afirma 
que, la relación de aspecto es importante, done la relación de aspecto de las fibras de acero 
comerciales oscilan entre 20 y 100, con una dimensión de longitud variante entre 0.25 – 3 
pulgadas, equivalente a 6,4 – 76 milímetros. 
Para este proyecto de investigación se utilizó como material principal el alambre 
galvanizado de calibre 16 para la elaboración de las fibras, que cuenta con un diámetro de 
1.65 milímetros, se eligió el calibre 16 porque el diámetro guarda relación con las fibras de 
acero comerciales, tales como la de Tabix+ 1/60 (ARCELORMITTAL, 2011),  donde en su 
ficha técnica (anexo n°16) nos presenta las dimensiones y características de la fibra, 
mostradas en la siguiente Tabla 5. 








Tabla 6: Características y Dimensiones del Alambre Galvanizado 
Para las características del alambre galvanizado calibre 16, la distribuidora (COVAL), en su 
ficha técnica (anexo n°15) nos muestras las dimensiones y características del alambre 
galvanizado, (Tabla 6). 
 
 
El alambre galvanizado se ondulo mediante una herramienta de autoría propia y se cortó 
de manera manual mediante una cizalla, que se muestra en los siguientes capítulos, donde el 
producto final es las fibras onduladas. Para la dosificación de las fibras, se utilizó como 
dosificación media las recomendadas por los fabricantes de fibras comerciales tales como, 
(HERU) y (CONFIBRA) que coinciden en la dosificación de 15 kg/m3, en tal sentido se 
analizó las dosificaciones de +/- 5 kg/m3 (kilogramos de fibra con relación al metro cúbico 
de concreto), teniendo como resultado tres dosificaciones para el análisis, la primera 
dosificación de 10 kg/m3, la segunda dosificación de 15 kg/m3 y la tercera dosificación de 
20 kg/m3 de fibras onduladas de alambre galvanizado para reforzar al concreto. Además, se 
tuvo en cuenta las consideraciones para la dosificación de la norma estadounidense (ACI 
544.3R-08, 2008). 
Antes de definir los conceptos de las propiedades del concreto es necesario conocer los 
materiales que lo componen al concreto, utilizando como material cementante al cemento 





Cemento Pórtland; según a las normas, NTP 334.082 Definiciones y nomenclatura, es un 
cemento hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker compuesto 
esencialmente por silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente una o más de 
las formas sulfato de calcio como adición durante la molienda. (BUSTAMANTE, 2017 pág. 
354) 
 Cemento Pórtland = Clinker Pórtland + Yeso 
Agregado; según (RNE), el agregado es un material que complementa al concreto, este 
material puede ser de origen natural, obtenidas en las canteras, o de origen artificial, residuos 
de algún material fabricado o materia prima transformada. Siendo un material en forma de 
granos.  
El agregado denominado hormigón, es un material que se utiliza como materia prima y en 
estado natural de extracción compuesto por grava y arena. Por otra parte, existen dos tipos 
de agregados para el concreto, el fino, que es el material pasante por la malla 9,5mm, 
mientras que el agregado grueso, son los granos de piedra retenida en el tamiz de 4.75 mm 
siendo el tamiz número N°4. (BUSTAMANTE VÁSQUEZ, 2017) 
Agua; según (RNE), indica que para la mezcla y el curado de concreto deberá emplearse 
agua potable, si no se cuenta con este recurso, para utilizar agua no potable deberá cumplir 
lo siguiente: estar limpias y sin contaminantes como aceite, ácidos, sales, petróleo, en 
resumen, libres de sustancias toxicas y algún material orgánico o inorgánico, que puedan ser 
perjudiciales al concreto y acero. En cuanto a la resistencia de concreto elaborado con agua 
no potable, en los ensayos que se realicen, los especímenes deben presentar el 90% de su 
resistencia a los 7 y 28 días, además de ello, se deben comparar con resultados de 
especímenes de concreto elaborado con agua potable. (BUSTAMANTE, 2017 pág. 356) 
Aditivos; según (RNE), indica que los aditivos utilizados para la preparación del concreto, 
ya sea en liquido o en polvo, que son vertidos antes o durante el mesclado del concreto deben 
ser aprobados por la supervisión y someterse a pruebas antes de determinar su uso. Indicando 
y demostrando, además, que el aditivo empleado no debe alterar de manera negativa, las 
propiedades del concreto, manteniendo así la misma composición. (BUSTAMANTE, 2017 
pág. 357) 
(RNE), define al Aditivo como, material en estado líquido o solido (polvo), a parte y 
diferente de los agregados gruesos, finos agua y material cementante, que es vertido al 
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concreto en momento   de la preparación modificando las propiedades del concreto. 
(BUSTAMANTE VASQUEZ, 2017 pág. 354) 
Es ente proyecto de investigación busca incorporar fibras de acero galvanizado en forma 
onduladas, el concreto reforzado con fibra tiene un déficit, en el cual Uribe de la Cruz, 
sostiene que, se disminuye la trabajabilidad al incorporar filamentos a la mezcla 
convencional. Bajo el argumento que sostiene Uribe en concordancia con otros autores, 
surge la necesidad de adherir un aditivo plastificante al diseño de mezcla del concreto 
fibroreforzado.  
(LABÁN, 2017), sostiene que, el aditivo plastificante ayuda a mantener una trabajabilidad 
en la mezcla, además, se genera un aumento de f´c y se puede obtener 100% de f´c antes de 
los 28 días de curado.  
El aditivo súper plastificante nos permite reducir la relación agua/cemento, con ello se 
obtiene un ahorro en el costo del cemento. Labán sostiene que, si se reduce agua al diseño 
de mezcla incorporado aditivo súper plastificante, obtenemos un mayor f´c comparado con 
un concreto simple, lo cual nos permite reducir agua y cemento obteniendo la misma 
resistencia que un concreto sin aditivo súper plastificante.   
En esta investigación, se utilizó el aditivo súper plastificante Sikament® NP-140 para evitar 
la poca trabajabilidad que nos genera la incorporación de fibras de acero onduladas. 
Según la ficha técnica de sika Perú, Sikament® NP-140 (anexo n°12), es un aditivo 
plastificante de alto rango que tiene dos usos o funciones, el primero es aditivo plastificante 
y el segundo en mayor proporción del aditivo se puede determinar un aditivo súper 
plastificante, viene en presentación liquida, de color pardo oscuro, con una densidad de 1.19 
– 1.25 kilógramos por litros. Sikament® NP-140 proporciona beneficios en el concreto en 
estado fresco, permitiendo la trabajabilidad del concreto, un bombeo optimo del concreto y 
fácil colocación, logrando con esto, reducir cangrejeras en estructuras esbeltas. Por otra 
parte, proporciona un f´c más alta, estas resistencias se pueden apreciar a edades tempranas, 






Para la variable dependiente, propiedades del concreto, tenemos las siguientes 
definiciones.  
(PASCAL, 1998) y (MARTÍNEZ, et al., 2015), definen al concreto como una mezcla 
homogénea de materiales tales como el cemento, agua, agregados fino, agregado grueso y 
opcionalmente aditivos, cada componente del concreto debe tener una proporción adecuada 
para que rinda las propiedades esperadas, es muy importante la relación que existe entre el 
cemento y agua. 
(GEOSEISMIC, 2017) y (MENDOZA, et al., 2011), definen a las propiedades del concreto 
como, cualidades básicas o características que puede adoptar el concreto dependiendo en el 
estado en el que se encuentre, GEOSEISMIC, hace mención y clasifica cuatro propiedades 
básicas del concreto. Las propiedades del concreto pueden variar dependiendo a las 
características y cantidades de materiales que lo componen (cemento, agregados y agua).  
Para obtener un concreto de buena calidad y presente propiedades físicas optimas se debe 
tener en cuenta los parámetros que rige la norma (Committee ACI 544,5R-10, 2010) 
(ASTM C172 / C172M - 17), indica cómo realizar el muestreo del concreto en estado fresco 
para su posterior análisis físico, ya sea consistencia, segregación y exudación, indicando, 
además, que todo ensayo y toma de muestra debe realizarse en los primeros 15 min 
inmediatos, después de ejecutarse la mezcla do del concreto. 
Consistencia, la unidad de medida es en pulgadas. (CHAVEZ GAMARRA, 2012), esta 
propiedad del concreto se obtiene en estado fresco, después del mezclado de todos los 
materiales, la consistencia se define por el grado de humedad, lo moldeable y trabajable que 
puede llegar a ser la mezcla de concreto.  
La consistencia se determinado por métodos indirectos, siendo el más común el cono de 
ABRAMS, especificado en (NTP 339.035, 1999), debido a su fácil y simple desarrollo de 
este método. Este método se ejecuta antes de colocar el concreto en los encofrados o en su 
destino final y esta estandarizado en todo el mundo, en las normas (ASTM C143/C143M - 






Fuente: (Committee ACI: 211.1-19, 2019) 
Los materiales: 
• Molde metálico en forma cónica de 30 cm de altura, diámetro inferior de 20 cm y 
diámetro superior 10 cm  
• Varilla de acero liso con punta semiesférica de 60 cm de longitud de diámetro 5/8” 
• Cucharon 
• Cinta métrica 
• Cronometro 
 
A continuación, se muestra la Tabla 5 que corresponde al comité 221 del ACI, donde muestra 
los valores de asentamientos de concreto según el uso y el elemento a vaciar. (Committee 
ACI: 211.1-19, 2019)   
 
Tabla 7: Asentamientos de concreto según el uso y el elemento a vaciar 








En la Figura 8 se muestra la prueba de slump de un concreto convencional sin la adición de 
fibras, con un asentamiento promedio y una mezcla poco fluida o aceptable, por otro lado, 
se muestra la Figura 7 donde se ensaya la consistencia del concreto mediante el slump, con 
concreto reforzado con fibras de acero, se puede observar una mezcla más densa. 
 
Segregación; la unidad de medida es en %. (BENITO , y otros, 2015), define la 
segregación como, separación o distribución de los materiales que comprende el concreto, 
donde no se tiene una distribución de pasta de cemento y agregados de manera homogénea. 
Cuando el concreto presenta una buena resistencia a la segregación se debe a la buena 
distribución de agregados de manera uniforme. 
(REYES, 2016), existen muchos factores que intervienen en el proceso de segregación 
dentro de los principales y más comunes factores tenemos al mal vibrado o vibrado excesivo, 
mal compactado del concreto y el transporte hasta el destino final de vaciado de elemento, 
esto genera cangrejeras y poros, que tae como consecuencia la disminución considerable de 
las características mecánicas del hormigón, como es la poca durabilidad del concreto y la 
perdida de resistencia. Por otro lado, debido a la segregación se tiene un acabado defectuoso 
de muy mal aspecto. 
(ASTM C1712 - 17, 2017), indica los parámetros para ensayar la segregación del concreto, 
donde la masa de concreto recién mezclada se instala en una probeta cilíndrica, no se le 
aplica vibrado ni compactación. La probeta cilíndrica esta seccionada en tres partes, en la 
Figura  8: slump de concreto convencional Figura  7: slump de concreto fibroreforzado 
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Figura 9 se muestra la probeta cilíndrica con las dimensiones compuesto por tres tramos 
donde se coloca el concreto por estratos, el estrato número 1 y 3 son lavados en el tamiz 
Numero 4, equivalente a 4.75 milímetros, este tamiz retiene el agregado grueso de ambos 
estratos, donde, posteriormente se determina la masa del agregado grueso total.  
 
Exudación; la unidad de medida es en % o en ml/cm2 (CUELLAR, 2017), define a la 
exudación como, el aislamiento de una fracción del agua de la mezcla, el agua sube a la 
superficie debido a la diferencia de densidades, produciéndose una sedimentación de 
agregados y masa de cemento. 
La exudación es un problema que muchas veces no se puede evitar en el concreto, este 
problema no debe ser resuelto con el secado, mucho menos con el espolvoreado de cemento 
sobre el agua en la superficie, si se realiza este proceso cuando la estructura sigue en 
exudación, se forma una capa delgada de pasta de cemento donde está dividida por una 
Figura  9: Detalle de la probeta cilíndrica para ensayo de segregación 
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película de agua, esta delgada capa de cemento se fisura en forma de patón de panal de abeja. 
Por otro lado, si se espolvorea cemento cuando el proceso de exudación termina, se logrará 
reducir la relación agua y material cementante en la superficie de la estructura, estoy 
resultados contribuyen a una mejora en la durabilidad y al desgaste. 
Las normas (ASTM C232 / C232M - 14, 2019)  y (NTP 339.077, 2013), define el ensayo 
para determinar la exudación, que consiste en un simplificado procedimiento similar a la 
prueba del slump, donde se procede a llenar un recipiente con 3 capas de concreto, cada capa 
se le propina 25 golpes para compactar la mezcla, la probeta no es llenada al ras, se debe 
dejar un espacio de una pulgada aproximadamente, para luego esperar el proceso de 
exudación.  
Después de 10 minutos, se realizan las lecturas de volúmenes de agua exudada, este proceso 
se realiza cada 10 minutos, hasta que termine el proceso de exudación.  
Propiedades Del Concreto En Estado Endurecido 
Para obtener resultados validos de ensayos de especímenes de concreto, es requisito 
indispensable ensayar dos especímenes como mínimo de 150 mm de diámetro por 300 mm 
de alto, o como también, se pueden ensayar 3 especímenes como mínimo de 100 mm de 
diámetro por 200 mm de alto, todos ellos deben pertenecer a una muestra de concreto y un 
diseño de mezcla que serán ensayadas a los 7, 14 y 28 días, determinado por (Committee 
ACI 318S-11, 2011) 
(BERENGUER, y otros, 2018) y (GONZÁLEZ, y otros, 2012), la resistencia a la 
compresión, lo máximo que soporta una probeta cilíndrica de concreto, sometida a carga 
axial a los 28 días de elaboración, debido que a esta edad el concreto llega a su resistencia 
máxima. Su nomenclatura está dada por los símbolos de F’c y se representa en unidades de 
(kg/cm2). El F´c dependerá de la relación agua (en litros) y cemento en peso, del diseño de 
mezcla. 
(NTP 339.034, 2013) Y (ASTM C39/C39M - 18, 2018), rige un método para determinar la 
resistencia que tiene a la compresión el concreto, ensayando especímenes cilíndricos, donde 
los pesos unitarios deben ser superior a 800 kg/m3, por otro lado, este capítulo de la norma 
técnica peruana, también rige los parámetros para la extracción de diamantinas de concreto, 
que posteriormente son ensayadas donde se le aplica una fuerza axialmente. 
42 
 
La herramienta utilizada para medir F´c es una prensa hidráulica. Se realiza el cálculo de 
cargar de ruptura en el cual se divide entre el área de la superficie que soporta la carga axial, 
que es representado en unidades de psi (libra fuerza sobre pulgadas al cuadrado) o también 
en Mpa (Mega pascal). A continuación, se muestra el cálculo F´c. 
 
𝑹𝑪 =  
𝑷
𝑨⁄    …….…………………………. (5) 
Donde:  
𝑅𝐶= Resistencia a la compresión del espécimen de concreto en forma cilíndrica expresado 
en kg/cm², con aproximación a 1 kg/cm². 10 kg/cm² ≈ 1 Mpa. (Mega pascal) 
P = carga máxima aplicada axialmente sobre la cara superior del espécimen cilíndrico en 
kg. 
A = área de la sección transversal del cilindro de concreto expresado en cm2 
Según indica la (NTP 339.034, 2013), una vez ensayado los dos cilindros o tres dependiendo 
de las dimensiones de las probetas, pertenecientes a un mismo diseño de mezcla y preparados 
y curados en paralelo, se saca el promedio de las dos o tres 𝑅𝐶, obteniendo un resultado 
representativo, en el cual se determina F´c final. 
(Portland Cement Association, 2001), (CARRILLO, et al., 2013) y (JUÁREZ, et al., 2017), 
el concreto es un material que funciona y responde positivamente a esfuerzos de compresión, 
por otro lado, presenta déficit en resistencia a tracción y flexión, con una limitada capacidad 
resistente. Un método simple para determinar la resistencia a la tracción es determinar el 
10% del F´c del espécimen evaluado. 
Para determinar la resistencia a la tracción en laboratorio, la (NTP 339.084, 2012) establece 
parámetros, mediante el método de compresión diametral de probetas de concreto cilíndricas 
con las mismas especificaciones, que las probetas elaboradas para ensayar a compresión 
directa, por otro lado, también se puede realizar la extracción de diamantinas para su 
posterior ensayo de tracción diametral.  
El ensayo de tracción diametral, consta de aplicar una carga a un espécimen cilíndrico de 
concreto de manera transversal a la del ensayo a compresión, la aplicación de la carga se 
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Figura  10: Ensayo de compresión diametral 
realiza en toda la longitud del cilindro, hasta llegar a la rotura de la probeta. En la prensa 
hidráulica para compresión diametral, este compuesto de un apoyo curvo, con una curvatura 
de radio igual a la del espécimen a ensayar, para evitar que las tensiones de distribuyan 


















 (FERREIRA, y otros, 2019), (JUÁREZ, et al., 2015) y (SAN BARTOLOMÉ, et al., 2013)la 
determinación del módulo de rotura (Mr) para hallar la resistencia a la flexión, se lleva a 
cabo mediante pruebas de ensayo en laboratorio, en el cual está directamente relacionado al 
esfuerzo de tensión y agrietamiento de la fibra inferior de la probeta de concreto rectangular, 
dicha probeta en forma de viga, es sometida a cargas aplicadas a tres tercios de la viga. El 
Mr se encuentra entre los valores aproximados que fluctúan de 10% al 20% del F´c de la 
misma masa de concreto, pero ensayada en probetas cilíndricas. 
La (NTP 339.078, 2012), indica cómo hacer los ensayos en laboratorio y el proceso de 
cálculo de resistencia a flexión, donde se elaboran elementos prismáticos denominado vigas, 
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con sección de 150mm x 150 mm y una distancia de 350 mm, este elemento es simplemente 
apoyado y se les aplica cargas a los tercios de la longitud de viga.  
A continuación, se muestra la Figura 11 donde se indican las dimensiones mínimas de la 










(ASTM C78-02), sostiene el método para determinar el Mr, donde las cargas aplicadas a la 
viga simplemente apoyada se ubican en los tercios del elemento, por otro lado, (ASTM C 
293, 2011), sostiene el mismo método, pero en vigas simplemente apoyadas donde la carga 












Figura  11: Dimensiones mínimas de la viga para el ensayo de flexión 




















Para determinar la resistencia a flexión mediante el Módulo de Rotura (Mr), cuando el evento 
de la falla se origina dentro del tercio central, se plantea la siguiente ecuación. 
 
𝑴𝒓 =  
𝑷∗𝑳
𝒃∗𝒉𝟐
    ……..…………………………. (6) 
Donde: 
Mr = Módulo de Rotura, expresado en kg/cm2 
P = carga máxima aplicada, expresado en kg 
L = distancia entre apoyos, expresado en cm 
b = ancho de la viga en la posición del ensayo, expresado en cm 
h = altura de la viga en la posición del ensayo, expresado en cm 
El problema general será, ¿De qué manera la dosificación de concreto fibroreforzado con 
alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019? 
Como primer problema específico tenemos, ¿De qué manera la dosificación de concreto 
fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades físicas del concreto f’c = 






280 kg/cm2, Lima – 2019? Y como segundo problema específico tenemos, ¿De qué manera 
la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades 
mecánicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019? 
La justificación de esta investigación se plantea de la siguiente manera. El concreto es un 
material que soporta esfuerzos de compresión muy altos, siendo este un aspecto positivo, sin 
embargo, presenta déficit cuando es sometido a tracción y tensión, es por ello que desde hace 
muchos años se empezó a incorporar al concreto diferentes tipos de fibra, siendo la fibra de 
acero uno de los materiales más utilizados para el refuerzo del concreto, debido a su alta 
resistencia a tensión y a las diferentes geometrías que pueden adoptar. Las fibras de acero 
son comercializadas por diferentes empresas, sin embargo, su venta no es tan fluida, debido 
a su costo, como también estas fibras no se comercializan en todos los rincones del país, por 
lo que algunos constructores no tienen un fácil acceso a la compra. Debido a eso surge la 
necesidad de elaborar este proyecto de investigación, que tiene como propósito proponer un 
equipo para elaborar fibras de acero onduladas, este equipo convertirá alambre galvanizado 
en fibras con ondas, siendo el alambre un material comercializado fácilmente en todo el país, 
además de ello, incorporar un aditivo súper plastificante para que nuestra mezcla sea fluida, 
y aprovechando el aporte de este aditivo se disminuirá un porcentaje de cemento.  
En la justificación teórico tenemos a los diversos autores que llegan a la misma conclusión 
que, el concreto convencional tiene un déficit en cuanto a resistencia a tensión y tracción por 
el cual la incorporación de fibras de acero, contribuye a la mejora en sus propiedades 
mecánicas, por otro lado, con esta investigación se busca que otros autores obtengan datos 
sobre las propiedades mecánicas que aporta al concreto las fibras onduladas y desventajas 
en las propiedades físicas que se combatirá con el uso de aditivo súper plastificante, en el 
caso de consistencia de mezcla. 
En cuanto a la justificación práctica, en esta investigación se busca solucionar los 
problemas de baja resistencia a la tracción y flexión del hormigón convencional, utilizando 
fibras de acero onduladas mediante una maquinaria. También se busca solucionar la poca 
trabajabilidad del concreto fibroreforzado, con el aditivo superplastificante, que además 
proporciona otras propiedades al concreto.  
Para la justificación metodológica, en esta investigación se utilizará el método experimental 
y analizaran los certificados granulométricos, y de ensayos de concreto fresco y endurecido, 
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estos instrumentos sirven para la recolección de datos y la comprobación del aporte de las 
propiedades mecánicas de las fibras, como también, el aporte del aditivo súper plastificante 
para las propiedades físicas del concreto. 
Podemos Justificar de manera económica, sosteniendo que, con esta investigación se 
quiere dar a conocer el equipo para fabricar fibras onduladas donde el material a utilizar será 
alambre galvanizado, en el cual se puede optimizar costos al dejar de comprar fibras 
comerciales a los diversos fabricantes, y que cada constructor fabrique sus propias fibras de 
acero, por otro lado, el concreto fibroreforzado puede llegar a reemplazar al acero de refuerzo 
parcialmente o en su totalidad, esto fue afirmado por el Colegio de Ingenieros del Perú, 
consiguiendo reducir costos en materiales y procesos constructivos. Por parte del aditivo 
súper plastificante, buscará optimizar precios del cemento ya que se reemplazará este 
material en un porcentaje.  
Para la justificación social se plantea que, la publicación de esta investigación beneficia a 
todos los consumidores de concreto, ya que este concreto fibroreforzado proporciona 
mejoras en las propiedades mecánicas del concreto, con esto tendremos edificaciones más 
seguras, brindando un aporte a la industria de la construcción. En la parte técnica, esta 
investigación dará a conocer a otros investigadores, empresas y personas dedicadas a la 
industria de la construcción, sobre el uso de la fibra de acero ondulado y el aditivo súper 
plastificante, con datos comprobados y tengan un acceso al soporte técnico de datos. 
Tenemos como hipótesis general que, la dosificación de concreto fibroreforzado con 
alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019. 
En cuanto a la primera hipótesis específica se plantea que, la dosificación de concreto 
fibroreforzado con alambre ondulado influye de manera negativa en las propiedades físicas 
del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019. Y para la segunda hipótesis específica se 
plantea que, la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye de 
manera positiva en las propiedades mecánicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019. 
Por consiguiente, se plantea como objetivo general, determinar de qué manera la 
dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades del 
concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 2019. El primer objetivo específico de este proyecto de 
investigación será, determinar de qué manera la dosificación de concreto fibroreforzado con 
alambre ondulado influye en las propiedades físicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima – 
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2019. Y el segundo objetivo específico de este proyecto de investigación será, determinar 
de qué manera la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en 

































2.1. Tipo y diseño de investigación 
Nivel de investigación  
(FIDIAS, 2012 pág. 23), define al nivel de investigación como, el grado de profundidad que 
tiene el proyecto de investigación u objeto a estudiar. Según el autor existe tres tipos de 
niveles de investigación, uno de ellos es la investigación explicativa, que indica no solo la 
descripción de las variables o al fenómeno de estudio, sino también la relación directa de 
causa- efecto de las variables independiente y dependiente. Los resultados de esta 
investigación abordan al nivel más profundo de estudio.  
El alcance o nivel de investigación de este proyecto, es de manera explicativa, por el cual 
se describen los conceptos de las variables independiendo y dependiente, formando una 
relación directa entre ambas variables y analizando el efecto que causa la variable 
independiente sobre la dependiente. Explicando, además, el porqué de la problemática y en 
qué aspectos se manifiesta. 
Tipo de investigación  
(VALDERRAMA, 2015), define a la investigación de tipo aplicada como, investigación 
cuyo fin es resolver problemas de la vida cotidiana que se presentan en algún contexto 
determinado. 
El tipo es aplicado, esta investigación busca resolver el problema de baja resistencia a la 
tracción y flexión de un concreto convencional, utilizando fibras de acero onduladas para 
reforzar al concreto, con esto se tiene otra problemática que es la poca trabajabilidad que 
proporciona el concreto fibroreforzado, y esto se busca erradicar, adhiriendo aditivo súper 
plastificante. 
Diseño de investigación  
(FIDIAS, 2012 pág. 27), define al diseño de investigación como, técnica que utiliza el 
investigador para responder y resolver la incógnita del estudio, clasificando en tres, donde 
uno de ellos es el diseño experimental, que consiste básicamente en someter a pruebas a la 
variable independiente para observar los resultados o el efecto que causa sobre la variable 
dependiente.  
En cuanto al diseño de investigación, en este proyecto se utilizó el método experimental, 
debido a que se manipulo la variable independiente, dosificación de concreto fibroreforzado 
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con alambre ondulado, con el fin de experimentar los resultados en la variable dependiente, 
determinando las propiedades físicas y mecánicas del concreto reforzado con fibras de acero 
e incorporando aditivo súper plastificante. Se realizaron ensayos en laboratorio, de probetas 
cilíndricas y prismáticas para determinar la resistencia a la compresión, tracción y flexión 
respectivamente. 
Enfoque de investigación  
(VALDERRAMA, 2015), define al enfoque de investigación según los datos empleados 
como, cuantitativo y cualitativo, el enfoque cuantitativo hace referencia a que las variables 
de estudio son medibles y cuantificables numéricamente, esto permite obtener resultados 
comprobables. 
El enfoque de esta investigación científica se aplica un enfoque cuantitativo, debido a que 
se recolectara datos numéricos de los diferentes ensayos que se realizaran para determinar 
las propiedades físicas y mecánicas del concreto reforzado con fibras de acero onduladas, 
más la incorporación de aditivo súper plastificante, obteniendo así un reporte que demuestra 









Fuente: Propia  
2.2. Variables, operacionalización 






2.3 Población, muestra y muestreo. 
Población  
(FIDIAS, 2012 pág. 81), define a la población como, el conjunto de elementos de las mismas 
características a estudiar, que está delimitada y definida por el problema y los objetivos. Por 
lo que en esta investigación la población es, todo los concretos reforzados con fibras de 
acero ondulados e incorporación de aditivo súper plastificante.     
Muestra 
(FIDIAS, 2012 pág. 83), define a la muestra cómo, un subconjunto o porcentaje de la 
población que servirá de manera representativa para el estudio, donde se tiene un mayor 
acceso de manipulación. 
Para obtener resultados validos de ensayos de especímenes de concreto, es requisito 
indispensable ensayar dos especímenes como mínimo de 150 mm de diámetro por 300 mm 
de alto, o como también, se pueden ensayar 3 especímenes como mínimo de 100 mm de 
diámetro por 200 mm de alto, todos ellos deben pertenecer a una muestra de concreto y un 
diseño de mezcla que serán ensayadas a 7, 14 y 28 días, determinado por (Committee ACI 
318S-11, 2011) 
La (NTP 339.078, 2012) indica cómo hacer los ensayos en laboratorio y el proceso de cálculo 
de resistencia a flexión, donde se elaboran elementos prismáticos denominado vigas, con 
sección de 150mm x 150 mm y una distancia de 350 mm, este elemento es simplemente 
apoyado y se les aplica cargas a los tercios de la longitud de viga. 
(FIDIAS, 2012 pág. 85), define al muestreo no probabilístico donde, no existe la 
probabilidad o fórmula para la de selección de elementos de la población, para conformar la 
muestra. Clasificada en tres, donde en el muestreo intencional u opinático el investigador 








Fuente: Propia  
Fuente: Propia  
Fuente: Propia  

















En base a las definiciones de (FIDIAS, 2012 pág. 85), podemos determinar una muestra de 
24 probetas cilíndricas de 150 mm de diámetro por 300 mm de alto, y 4 elementos 
prismáticos denominado vigas, con sección transversal de 150 mm x 150 mm y una distancia 
de 350 mm. En este caso se realizó un muestreo no probabilístico, debido a que se 
selecciona la muestra de manera intencional con parámetros propuestos por (Committee 
ACI 318S-11, 2011), la norma técnica peruana (NTP 339.078, 2012) y en base al 
presupuesto del proyecto de investigación los especímenes se ensayaran a los 28 días de 
fraguado (edad en la cual el concreto alcanzo su máxima resistencia). Obteniendo como 
muestra final 28 especímenes de concreto fibroreforzado con fibras de acero onduladas.    
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Fuente: Propia  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica de investigación  
(FIDIAS, 2012 pág. 67), define a la técnica de investigación como, los procedimientos, 
formas, mecanismo, recursos y medios para obtener y recolectar datos e información para 
nuestro desarrollo de investigación. Una técnica es la observación cuasi experimental, 
definida por el autor como, técnica que consiste en captar mediante la vista, algún hecho, 
acontecimiento o fenómeno, que ocurre en las variables. Donde las condiciones de trabajo y 
variables son manipuladas por el investigador.   
Para el cual, en el presenta trabajo de investigación, se ejecuta la técnica de observación 
cuasi experimental, debido a que la variable independiente y el trabajo de investigación 
serán controladas por el investigador, ensayando especímenes, con diferentes porcentajes de 
fibra de acero onduladas y aditivo súper plastificante, con respecto al volumen del cemento. 
Logrando observar y analizar el efecto que causa sobre la variable dependiente. En la Tabla 
8 se muestra el protocolo planteado con el proceso, técnica e instrumentos de esta 
investigación.  








Fuente: (VALDERRAMA, 2015) 
Instrumento de recolección de datos 
(FIDIAS, 2012 pág. 68), define al instrumento de recolección de datos como, el recurso 
físico en papel o digital en algún software, que sigue un formato determinado por el 
investigador, con la finalidad de registrar y almacenar información.   
Los instrumentos de recolección de datos, es la ficha técnica que se encuentra en el anexo 
n°2, 3, 4 y 5 del proyecto, donde los datos y reportes fueron proporcionados por los 
laboratorios certificados y normados, de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI).   
Validez 
La validez según, (VALDERRAMA, 2015), “validez del contenido se verifica mediante la 
aprobación de juicio de expertos”. El autor nos da entender, que la validez de nuestro 
instrumento será determinada por profesionales conocedores y especializados en el tema de 
investigación y línea de investigación. A continuación, se muestra la Tabla 12 de 
rango/magnitud de validez y confiabilidad propuesto por Valderrama. En el anexo n°6, 7, 8 
y 9 del proyecto se encuentra la validación de instrumentos de recolección de datos. 









La confiabilidad según, (VALDERRAMA, 2015), es lo fiable, confiable, coherente y 
consistente que puede llegar a ser un instrumento de medición o un instrumento de 
recolección de datos, esto está directamente relacionado a la similitud de resultados que se 
puede obtener de un mismo instrumento.  
Para este proyecto de investigación la confiabilidad es determinada por el certificado de 
calibración de instrumentos y equipos de medición de la Universidad Nacional de Ingeniería 
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(UNI), además, se confía en las herramientas utilizadas de manera cotidiana en la ingeniería 
civil y que están garantizado por los fabricantes.  
2.5. Procedimiento  
El procedimiento de este proyecto de investigación, está dividida en doce fases, donde en 
la primera fase se recolecto información de tesis, libros, artículos científicos, revistas 
indexadas y normas para la elaboración de la teoría.  En la segunda fase se compraron los 
materiales tales como cemento, agregado grueso, agregado fino, agua potable, aditivo 
plastificante y alambre galvanizado, en la tercera fase se diseñó y ensambló el equipo para 
fabricar fibras onduladas, que costa de un proceso de ondulación y corte de alambre 
galvanizado, obteniendo así las fibras onduladas.  
En la cuarta fase se llevaron todos los materiales tales como, cemento, agregado fino, 
agregado grueso, agua potable, aditivo súper plastificante y fibras de acero galvanizadas en 
forma onduladas al laboratorio para su posterior ensayo, en la quinta fase se diseñó la 
mezcla base y mezcla con variación en proporciones de fibras de acero onduladas y aditivos 
súper plastificantes, en la sexta fase se elaboraron los especímenes de concreto como indica 
la muestra, todas las probetas tendrán diferentes porcentajes de fibras de acero onduladas y 
aditivo súper plastificante, en la séptima fase se realizaron los ensayos de consistencia, 
segregación y exudación del concreto fibroreforzado, ensayos que se realizan en estado 
fresco, teniendo así los resultados de propiedades físicas del concreto fibroreforzado.  
En la octava fase se realizó el curado de probetas cilíndricas y prismáticas de concreto patrón 
y concreto fibroreforzado con fibras de acero onduladas, en la novena fase, pasado los 7 
días de curado, se ejecutaron los ensayos de compresión, tracción y flexión del primer grupo 
de probetas, tanto cilíndricas como prismáticas de concreto fibroreforzado. En la décima 
fase, pasado los 14 días de curado, se ejecutaron los ensayos de compresión, tracción y 
flexión del segundo grupo de especímenes de concreto fibroreforzado. 
En la onceaba fase, pasado los 28 días de curado, se realizaron los ensayos de compresión, 
tracción y flexión del tercer y último grupo de especímenes de concreto fibroreforzado, Con 
estas últimas tres fases se obtiene las propiedades mecánicas del concreto fibroreforzado, 
que se obtienen cuando el concreto está en estado seco, en la doceava fase, se procesaron 




1. Primera fase: inicio, recolección de información.  
2. Segunda fase: compra de insumos.  
3. Tercera fase: diseño y ensamble de equipo para fabricar fibras onduladas. 
4. Cuarta fase: transporte de materiales de almacén hacia laboratorio de ensayo.  
5. Quinta fase: diseño de mezcla patrón y mezcla de concreto fibroreforzado. 
6. Sexta fase: elaboración manual de especímenes cilíndricos y prismáticos.  
7. Séptima fase: ensayo en estado fresco: consistencia, segregación y exudación.  
8. Octava fase: curado de especímenes de concreto convencional y fibroreforzado. 
9. Novena fase: ensayos de compresión, tracción y flexión del primer grupo de 
especímenes a 7 días de curado. 
10. Decima fase: ensayos de compresión, tracción y flexión del segundo grupo de 
especímenes a 14 días de curado. 
11. Onceaba fase: ensayos de compresión, tracción y flexión del tercer grupo de 
especímenes a 28 días de curado. 
12. Doceava fase: procesamiento de datos y obtención de resultados.  









Debido a problemas económicos se tuvo que ajustar el presupuesto, por lo cual se obviaron 
la novena y décima fase, haciéndose cumplir con la onceaba fase, siendo esta más 
impredecibles que las dos anteriores, se ensayaron los especímenes a los 28 días de curado, 














Figura  14: Flujo grama de procedimiento de trabajo de investigación 
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2.6. Métodos de análisis de datos  
En los siguientes capítulos se desarrollan los ensayos en laboratorio donde los datos se 
procesan mediante la estadística descriptiva, como indica las dimensiones de la variable 
dependiente se tiene dos grupos. 
En el primer grupo se analizaron las propiedades físicas del concreto reforzado con fibras de 
acero ondulado y aditivo súper plastificante, propiedades que se muestran a continuación y 
se ejecutan cuando el concreto está recién mezclado 
✓ Consistencia  
✓ Segregación  
✓ Exudación  
En el segundo grupo del proyecto se analizaron las propiedades mecánicas del concreto 
reforzado con fibras de acero onduladas y aditivo súper plastificante, propiedades que se 
muestran a continuación y se ejecutan cuando el concreto está en estado endurecido, el 
ensayo de los especímenes se realizó los 28 días, considerando, además, que en esta última 
edad el concreto alcanza su máxima resistencia. 
✓ Resistencia a la compresión  
✓ Resistencia a la tracción  
✓ Resistencia a la flexión  
El resultado de los ensayos es proporcionado por los laboratorios mediante protocolos e 
instrumentos confiables, para un posterior procesamiento de datos en el programa Microsoft 
Excel utilizando la estadística descriptiva, datos que no se alteraran ni modificaran.  
2.7. Aspectos éticos 
En esta investigación, el autor respeto los derechos de autores de tesis, ensayos, artículos, 
revistas indexadas, libros, entre otros, de investigaciones ajenas, citando a sus autores, en el 
cual contribuyen a la realización de este proyecto. Este proyecto de investigación se somete 
a pruebas que demuestra que esta investigación no presenta similitud en redacción de texto. 
En cuanto a los ensayos realizados son de autoría propia, donde se confía en los datos 



































Fuente: Propia  
3.1 Desarrollo de Procedimiento   
Propiedades De La Fibra De Acero  
En esta sección se mostrará las propiedades de las fibras de acero y su proceso de ondulación 
y corte, el cual su medición será mediante la herramienta de medición vernier, para 
posteriormente hallar la relación de aspecto de la hebra.  
Geometría de la fibra de acero  
A continuación, se muestra la tabla número 13 donde se observa la geometría de la fibra de 
acero, datos que fueron tomados a partir de la medición mediante un vernier manual. 



















Figura  15: Fibra de acero ondulada 
Descripción Tipo o forma Dimensiones
Sección (d) circular 1.65 mm (diámetro)
Longitud (L) Rizado 50 mm      +/- 0.3 mm
Longitud de onda (λ) Rizado 7 mm    +/- 0.1 mm
Amplitud (w) Onda 3 mm   +/- 0.2 mm
Angulo de Onda Onda 45°
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE LA FIBRA DE ACERO
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Características mecánicas de la fibra de acero  
Para las características mecánicas se presenta la tabla 14 donde los datos fueron 
proporcionados por la ficha técnica del alambre galvanizado calibre 16 (anexo n°13). 






En la tabla 15 se muestra el revestimiento mínimo que debe tener la fibra de acero, que está 
directamente relacionado con el diámetro equivalente, en el caso particular de la fibra 
utilizada en el presente proyecto de investigación tenemos un diámetro equivalente igual a 
1.65 mm, y el alambre galvanizado presenta un revestimiento de zinc de 60 gr/m2. Por 
consiguiente, nos ubicamos dentro del parámetro mínimo de revestimiento de zinc, 
presentando un revestimiento superior.  
 
Relación de aspecto  
La relación de aspecto tal y como lo indica el marco conceptual del proyecto, es la relación 
de la longitud sobre el diámetro. Indicando, además, que el valor recomendable de la relación 
de aspecto debe ser entre 20 y 100.  
Tabla 15: Revestimiento mínimo de zinc de las fibras de acero. 
Fuente: (MACCAFERRI, 2015) 
Resistencia a la tracción 39-47 kgf/mm2
Capa de zinc 60 gr/m2
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA FIBRA DE ACERO
Fuente: Recopilado de ficha técnica de alambre galvanizado (COVAL) 
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Las fibras de acero, a partir de alambre galvanizado tendrán una longitud (L) de 50 mm, 
medido de extremo a extremo de la hebra despreciando las deformaciones, como se muestra 
en la siguiente imagen. 
Para el diámetro equivalente lo hallaremos de las dos formas planteadas en la teoría del 
proyecto, siendo la primera el método directo, que sostiene que, el diámetro equivalente 
(De), será igual al diámetro nominal (Dn). 
        
  
Para el método indirecto geométrico, el diámetro equivalente (De) será igual al diámetro 
de la sección trasversal de la fibra. A continuación, se muestra la fórmula: 






                ….…………………………. (8) 






           ….…………………………. (9) 






      
                                        𝑫𝒆 = 𝟏. 𝟔𝟓 𝒎𝒎 
 
La siguiente formula corresponde a la relación de aspecto (λ) 
𝛌 =  
𝑳
𝑫𝒆
        .…….…………………………. (10) 




𝛌 =  𝟑𝟎. 𝟑  
 
 
𝑫𝒆 =  𝑫𝒏  .…………………………. (7) 
 
𝑫𝒏 = 𝟏. 𝟔𝟓 𝒎𝒎   





Dispositivo para fabricar fibras de acero onduladas  
Se ensamblo un dispositivo para la fabricación de fibras onduladas, la herramienta manual 
tiene un peso de 4.420 kg, y está compuesto por dos piñones de 1.5 pulgadas de diámetro 
con 18 dientes de 4 milímetros de altura, el efecto giratorio del piñón 1 se realiza mediante 
una manivela que pasa por un rodaje de 2.5 pulgadas de diámetro, este rodaje mantiene la 
estabilidad del piñón minimizando el rozamiento y fricción que se produce entre el eje del 
piñón 1 y la estructura del dispositivo, el piñón 2 gira por efecto automático obedeciendo al 

































La herramienta manual cuenta con dos pernos reguladores, el primero dispone de dos tuercas 
y un resorte envolvente en toda la extensión del perno cumpliendo con la función de ejercer 
presión del piñón 1 sobre el piñón 2, el segundo perno regulador tiene como función, graduar 
la distancia ente piñón y piñón, esto dependerá del calibre de alambre que se desee ondular. 
La estructura del dispositivo cuenta con 2 perforaciones en la parte de la base, estos agujeros 
sirven para anchar, la herramienta manual, a una mesa de trabajo mediante pernos.  
En el proceso de fabricación de fibras, para mejorar el rendimiento, se incorporó una palanca 
tubular metálica de 50 cm de largo con un diámetro exterior de ¾ de pulgada, produciendo 
así un efecto de torque con menos esfuerzo.  

















Figura  19: Dispositivo para fabricar fibras 
onduladas – 1er perno regulador 
Figura  18: Dispositivo para fabricar fibras 
onduladas – 2do perno regulador 
Figura  20: Dispositivo para fabricar fibras onduladas – perforaciones para anclar 

















Figura  21: Palanca tubular metálica de 50 cm de largo con un diámetro 
exterior de ¾ de pulgada, (extensión de palanca) 
Figura  23: Dispositivo para fabricar fibras 
de acero, vista trasera 
Figura  22: Dispositivo para fabricar fibras 
de acero, vista lateral 
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 Ondulación y corte del alambre galvanizado   
 
El alambre galvanizado calibre 16 es atravesado por la guía de diámetro interno 3 milímetros, 
ingresando así entre los dientes de los piñones de derecha a izquierda, sometiéndose a 
deformaciones de manera que se formen ondas. Una vez obtenido el rizado del alambre, se 
procede a medir con un vernier manual a distancia de 50 milímetros, para su posterior corte 
manual mediante una cizalla. El producto final es la fibra ondulada de acero galvanizado de 
50 mm de longitud y 1.65 mm de diámetro, su relación correspondiente es de 30. 
Figura  27: Dispositivo para fabricar fibras, 
producción de fibras onduladas 
Figura  26: Fibras onduladas de acero 
galvanizado, producto final 
Figura  25: Alambre galvanizado calibre 16, 
compra de producto por kg 
Figura  24: Alambre galvanizado calibre 16, 















Figura  30: Producción de fibras onduladas 
de acero galvanizado 
Figura  29: Producto final, fibras onduladas 




Tabla 16: Granulometría del Agregado Fino 
Fuente:  Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
Dosificaciones 
Antes de realizar el diseño de mezcla, el primer paso, es realizar el ensayo de agregados. 
Para el presente proyecto de investigación se utilizó agregado fino y grueso de la cantera 
UNICON, que está ubicado en la carretera trapiche-canta km 31.5, en el caso del material 
cementante se utilizó el cemento sol tipo 1, debido a que es el cemento utilizado con mayor 
frecuencia en el rubro de la construcción. Para el aditivo plastificante se utilizó la marca sika, 
Plastiment® HE-98, por sus propiedades mencionadas en su ficha técnica. El ensayo 
granulométrico y el diseño de mezcla se realizaron en las instalaciones del laboratorio de 
ensayo de materiales (LEM), (UNI), donde se determinaron 3 diseños iniciales con 
diferentes relaciones agua/cemento, la resistencia a compresión deseada es de 280 kg/cm2.  
Composición del concreto   
La ASTM C-33, nos brinda parámetros para realizar el ensayo de agregados, analizando sus 
características físicas, bajo esta norma tenemos los siguientes resultados. 
Agregado Fino 
En la siguiente Tabla 16 se muestra la granulometría del agregado fino, dicho ensayo fue 
realizado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), en la Universidad Nacional de 
Ingeniería (UNI). El informe se encuentra en el Anexo N° 10. 
 
FECHA HORA ASTM C33
30/09/2019 10:10 a.m. 600.0 gr HUSO
01/10/2019 09:00 a.m. Tipo Arena Gruesa AGR. FINO
Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que % Que
N° Abertura (mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa Pasa
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00 100
3/8" 9.50 17.00 2.83 2.83 97.17 100
N°4 4.75 49.10 8.18 11.02 88.98 95-100
N°8 2.36 97.40 16.23 27.25 72.75 80-100
N°16 1.18 138.80 23.13 50.38 49.62 50-85
N°30 0.60 120.20 20.03 70.42 29.58 25-60
N°50 0.30 66.30 11.05 81.47 18.53 5-30
N°100 0.15 48.70 8.12 89.58 10.42 0-10









Tabla 17: Propiedades físicas del agregado fino 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
 
Figura  31: Curva de Granulometría del agregado fino 
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X están las 
aberturas de los tamices expresados en milímetros, mientras que en el eje Y se tiene el 
porcentaje que pasa el agregado fino por los tamices. La curva continua de color azul 
representa al agregado fino, la curva discontinua de color rojo representa el límite superior 
del rango de Huso para agregado fino (ASTM C33), y la curva discontinua de color verde, 
representa el límite inferior del rango de Huso para agregado fino. Se observa que la curva 
del agregado fino sale del límite inferior después del punto numero 4 (Tamiz N°16) y se 
reincorpora en el rango en el último punto (Tamiz ½”). 
En la Tabla 17 se muestra las propiedades físicas del agregado fino, que fueron ensayadas 





























Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907
2.62
0.97
1.01Porcentaje de Absorción (%)
Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Módulo de Fineza
Peso Específico (g/cm3)
Contenido de Humedad (%)
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Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Agregado Grueso 
En la siguiente Tabla 18 se observa la granulometría del agregado grueso, ensayo que fue 
elaborado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), en la Universidad Nacional de 
Ingeniería (UNI). El informe se encuentra en el anexo N°10. 




Figura  32: Curva de Granulometría del agregado grueso 
FECHA HORA ASTM C33
30/09/2019 10:10 a.m. 10500.0 gr HUSO 
01/10/2019 09:00 a.m. Tipo Piedra chancada 5
Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que % Que
N° Abertura (mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa Pasa
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.00 324.00 3.09 3.09 96.91 90-100
3/4" 19.00 5497.00 52.35 55.44 44.56 20-55
1/2" 12.50 4530.00 43.14 98.58 1.42 0-10
3/8" 9.50 64.00 0.61 99.19 0.81 0-5
N°4 4.75 39.00 0.37 99.56 0.44 -
FONDO 0 46.00 0.44 100.00 0.00
10500.00




























Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Tabla 20: Granulometría del agregado global 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X están las 
aberturas de los tamices expresados en milímetros, mientras que en el eje Y se tiene el 
porcentaje que pasa el agregado grueso por los tamices. La curva continua de color azul 
representa al agregado grueso, la curva discontinua de color rojo representa el límite superior 
del rango de Huso 5 para agregado grueso (ASTM C33), y la curva discontinua de color 
verde, representa el límite inferior del rango de Huso 5 para agregado grueso. Se observa 









En la siguiente Tabla 20 se observa la granulometría del agregado global, que está 




Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642
2.77
0.31
0.57Porcentaje de Absorción (%)
Módulo de Fineza
Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Peso Específico (g/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Tabla 19: Propiedades físicas del agregado grueso 
% Retenido % Retenido % Que 
N° Abertura (mm) (gr) Acumulado Pasa
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 1.60 1.60 98.40
3/4" 19.00 26.70 28.30 71.70
1/2" 12.50 22.00 50.20 49.80
3/8" 9.50 1.70 51.90 48.10
N°4 4.75 4.20 56.10 43.90
N°8 2.36 8.00 64.10 35.90
N°16 1.18 11.40 75.40 24.60
N°30 0.60 9.80 85.30 14.70
N°50 0.30 5.40 90.70 9.30
N°100 0.15 4.00 94.70 5.30





Tabla 21: Propiedades físicas del agregado global 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
 
Figura  33: Curva de Granulometría del agregado global 
 
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X están las 
aberturas de los tamices expresados en milímetros, mientras que en el eje Y se tiene el 
porcentaje que pasa el agregado global por los tamices. La curva continua de color azul 


































Tamaño Nominal Maximo 
Módulo de Fineza




Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
En la Tabla 22 se muestra el consolidado de datos de los ensayos de agregados y datos de 
cemento, agua y aditivo. Estos datos son utilizados para el diseño preliminar de mezclas por 
el método de ACI, con relación de agua/cemento al 50 %, 60% y 70%.  
Tabla 22: Consolidado de datos de los ensayos de agregados 
 
 
Tabla 23: Diseño de mezcla de f’ c = 280 kg/cm2, diseño número 1 – relación 























AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
ADITIVO: Plastiment® HE-98
P.E   1170.00 lt/m3
1000.00 kg/m3
Módulo de Fineza
Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Peso Específico (g/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Porcentaje de Absorción (%)
Tamaño Nominal Maximo 
Módulo de Fineza
 % Agregado gruezo
% Agregado Fino
Módulo de Fineza
Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Peso Específico (g/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Porcentaje de Absorción (%)
AGREGADO FINO
3150.00 kg/m3











DISEÑO DE MEZCLA f’ c = 280 kg/cm2
MZ (kg) SLUMP
3” – 4”6.45 Peso 
Molde+mezcla
DISEÑO – 1          a/c = 0.50





Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
Tabla 24: Diseño de mezcla de f’ c = 280 kg/cm2, diseño número 2 – relación 
agua/cemento al 60 % 
  
 
Tabla 25: Diseño de mezcla de f’ c = 280 kg/cm2, diseño número 3 – relación 







MATERIAL UNIDAD PESO UNITARIO
Cemento Kg
Agua Lt
Arena Kg 26.70 kg
Piedra Kg Peso Molde
Aditivo 1 gr 4.04 kg46.13
DISEÑO DE MEZCLA f’ c = 280 kg/cm2
MZ (kg) SLUMP





DISEÑO – 2          a/c = 0.60
F. V F. E
Volumen tanda 0.015
09/10/2019 16/10/2019




Piedra Kg Peso Molde
Aditivo 1 gr37.61
DISEÑO DE MEZCLA f’ c = 280 kg/cm2
MZ (kg) SLUMP
4.18 3” – 4” Peso 
Molde+mezcla2.96
2    1/4”
13.76
14.44
DISEÑO – 3          a/c = 0.70





Con los datos recopilados en la tabla 23, 24 y 25, se ejecutó el vaciado de concreto de los 
tres diseños en tres tandas, se analizó las propiedades físicas en el estado fresco, tales como: 
slump (mediante el cono de abrams) y peso específico (realizado solo en la tanda intermedia, 
diseño numero 2).  
Después de analizar las propiedades físicas del concreto f’ c 280kg/cm2, se realizó el vaciado 
de 12 especímenes cilíndricos, en 3 grupos, el primer grupo correspondía al primer diseño 
de mezcla con relación a/c al 50%, el segundo grupo de probetas al diseño 2, con relación 
a/c al 60%, por último, el tercer grupo correspondía al diseño 3, con relación a/c de 70%. 
Cada grupo comprendía de 4 especímenes cilíndricos.  
Los 12 especímenes de concreto son sometidos a la cámara de presión, que corresponde al 
proceso de curado con un periodo de 7 días. Pasado la edad 7, los 3 grupos de probetas son 
sometidos a la prensa hidráulica, equipo que determina la resistencia a la compresión del 







Figura  34: Preparación de la primera tanda de concreto con volumen de 0.015, (técnico 






Figura  37: Ensayo de consistencia, 
mediante cono de abrams, laboratorio de 
ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI) 
Figura  36: Medición de aditivo 
plastificante en gramos, laboratorio de 
ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI) 
Figura  35:Preparación de probetas cilíndricas para ensayo de compresión, laboratorio de 




Figura  40:Probetas a los 7 días de curado, laboratorio de ensayo de materiales (LEM-FIC-
UNI) 
Figura  38: Desechos de probetas después de ensayo de compresión, laboratorio de ensayo 
de materiales (LEM-FIC-UNI) 
Figura  39: Prensa hidráulica, laboratorio de ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI) 
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Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Tabla 26: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión, a/c = 0.5  
 
Tabla 27: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión, a/c = 0.6 
 








1 78.68 cm2 2
2 78.63 cm2 2
3 78.55 cm2 4
4 78.71 cm2 4
26 157 kg 333 kg/cm2
26 210 kg 333 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN MUESTRAS 
CILÍNDRICAS NTP 339.034
Carga máxima (kg) f’ c (kg/cm2)
26 751 kg 340 kg/cm2
25 320 kg 322 kg/cm2
DISEÑO – 1          a/c = 0.5
F. V F. E







5 78.94 cm2 4
6 78.59cm2 2
7 78.59 cm2 4
8 78.89 cm2 2
16 662 kg 212 kg/cm2
16 962 kg 215 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN MUESTRAS 
CILÍNDRICAS NTP 339.034
Carga máxima (kg) f’ c (kg/cm2)
15 000 kg 190 kg/cm2
15 639 kg 199 kg/cm2
DISEÑO – 2          a/c = 0.6
F. V F. E







9 78.66 cm2 3
10 78.54 cm2 2
11 78.72 cm2 5
12 78.73 cm2 5
24 482 kg 311 kg/cm2
22 516 kg 286 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN MUESTRAS 
CILÍNDRICAS NTP 339.034
Carga máxima (kg) f’ c (kg/cm2)
23 284 kg 296 kg/cm2
23 799 kg 303 kg/cm2
DISEÑO – 3          a/c = 0.7
F. V F. E




Tabla 29: Diseño de mezcla final ( f 'c = 280 kg/cm² ) cemento sol tipo 1 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
En la Tabla 29 se muestra el consolidado de características generales del diseño de mezcla 




























Denominación f'c = 280 Kg/cm²
Asentamiento 3" - 4"
Relación a/c de diseño 0.59
Relación a/c de obra 0.6
Proporciones de diseño 1  :  2.54  :  2.78
Proporciones de obra 1  :  2.56  :  2.79















Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 382.5 g.
Proporciones 1  :  2.23  :  2.83
Agua 25.42 L/bolsa
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 382.5 g/bolsa
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CANTIDAD DE MATERIAL DE DISEÑO POR m³ DE CONCRETO
CANTIDAD DE MATERIAL POR m³ DE CONCRETO EN OBRA
CARACTERÍSTICAS GENERALES
DISEÑO DE MEZCLA FINAL ( f 'c = 280 Kg/cm² ) CEMENTO SOL Tipo I
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Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Tabla 30: DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² ) PATRÓN 
A continuación, se muestra la Tabla 30 de diseño de mezcla f’ c = 280 kg/cm2, comprende a la primera tanda de vaciado, concreto PATRÓN, 
donde se indica el peso de cada componente en relación a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizó para medir la consistencia, 






















Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98











Porcentaje de Absorción (%) Porcentaje de Absorción (%) P.E   1170.00 lt/m3
RELACIÓN A/C 0.59 Volumen de tanda 0.030 PATRON
Peso Específico (g/cm3) Peso Específico (g/cm3) % Agregado Fino
Contenido de Humedad (%) Contenido de Humedad (%) ADITIVO: Plastiment® HE-98
Peso Unitario Suelto (kg/m3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) Módulo de Fineza
Peso Unitario Compactado (kg/m3) Peso Unitario Compactado (kg/m3)  % Agregado gruezo
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Módulo de Fineza Módulo de Fineza Tamaño Nominal Maximo 
SLUMP 3 a 4 Pulg P.E 3150.00 kg/m3 1000.00 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² )
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Potable
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Tabla 31: DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² ) Adición de 10 kg/m3 de fibras de acero onduladas 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Se muestra la Tabla 31 de diseño de mezcla f’ c = 280 kg/cm2, comprende a la segunda tanda de vaciado, concreto con adición de 10 KG/M3 
de fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relación a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizó 




















Arena 26.05 Slump Real
Piedra 28.39
1  1/2 PulgAditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53
Adición de fibras de acero onduladas 300
MATERIAL MEZ Slump Requerido
Cemento 10.17
3 - 4 Pulg
Agua 6.08
Porcentaje de Absorción (%) Porcentaje de Absorción (%) P.E   1170.00 lt/m3
RELACIÓN A/C 0.59 Volumen de tanda 0.030 10 KG/M3
Peso Específico (g/cm3) Peso Específico (g/cm3) % Agregado Fino
Contenido de Humedad (%) Contenido de Humedad (%) ADITIVO: Plastiment® HE-98
Peso Unitario Suelto (kg/m3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) Módulo de Fineza
Peso Unitario Compactado (kg/m3) Peso Unitario Compactado (kg/m3)  % Agregado gruezo
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Módulo de Fineza Módulo de Fineza Tamaño Nominal Maximo 
SLUMP 3 a 4 Pulg P.E 3150.00 kg/m3 1000.00 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² )
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Potable
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Tabla 32: DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² ) Adición de 15 kg/m3 de fibras de acero onduladas 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Se muestra la Tabla 32 de diseño de mezcla f’ c = 280 kg/cm2, comprende a la tercera tanda de vaciado, concreto con adición de 15 KG/M3 de 
fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relación a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizó para 



















Arena 26.05 Slump Real
Piedra 28.39
3 PulgAditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53
Adición de fibras de acero onduladas 450
MATERIAL MEZ Slump Requerido
Cemento 10.17
3 - 4 Pulg
Agua 6.08
Porcentaje de Absorción (%) Porcentaje de Absorción (%) P.E   1170.00 lt/m3
RELACIÓN A/C 0.59 Volumen de tanda 0.030 15 KG/M3
Peso Específico (g/cm3) Peso Específico (g/cm3) % Agregado Fino
Contenido de Humedad (%) Contenido de Humedad (%) ADITIVO: Plastiment® HE-98
Peso Unitario Suelto (kg/m3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) Módulo de Fineza
Peso Unitario Compactado (kg/m3) Peso Unitario Compactado (kg/m3)  % Agregado gruezo
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Módulo de Fineza Módulo de Fineza Tamaño Nominal Maximo 
SLUMP 3 a 4 Pulg P.E 3150.00 kg/m3 1000.00 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² )
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Potable
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Tabla 33: DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² ) Adición de 20 kg/m3 de fibras de acero onduladas 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
Se muestra la Tabla 33 de diseño de mezcla f’ c = 280 kg/cm2, comprende a la cuarta tanda de vaciado, concreto con adición de 20 KG/M3 de 
fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relación a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizó para 


















Arena 26.05 Slump Real
Piedra 28.39
1  1/2 PulgAditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53
Adición de fibras de acero onduladas 600
MATERIAL MEZ Slump Requerido
Cemento 10.17
3 - 4 Pulg
Agua 6.08
Porcentaje de Absorción (%) Porcentaje de Absorción (%) P.E   1170.00 lt/m3
RELACIÓN A/C 0.59 Volumen de tanda 0.030 20 KG/M3
Peso Específico (g/cm3) Peso Específico (g/cm3) % Agregado Fino
Contenido de Humedad (%) Contenido de Humedad (%) ADITIVO: Plastiment® HE-98
Peso Unitario Suelto (kg/m3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) Módulo de Fineza
Peso Unitario Compactado (kg/m3) Peso Unitario Compactado (kg/m3)  % Agregado gruezo
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Módulo de Fineza Módulo de Fineza Tamaño Nominal Maximo 
SLUMP 3 a 4 Pulg P.E 3150.00 kg/m3 1000.00 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² )
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Potable
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Tabla 34: Consistencia, prueba de slump, mediante cono de abrams 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Tabla 35: Ensayo de segregación y exudación 
3.2 Resultados  
Propiedades Físicas Del Concreto 280 Kg/M3 
Después de obtener los datos de los pesos de los componentes del concreto y las 
proporciones de la fibra respecto a una tanda de volumen 0.030 por diseño. Se realizó el 
preparado de concreto en cuatro tandas, la primera tanda corresponde al diseño PATRÓN 
con una relación agua / cemento de 0.59. La segunda tanda corresponde al diseño PATRÓN 
más la adición de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas. La tercera tanda corresponde al 
diseño PATRÓN más la adición de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas. Por último, la 
cuarta tanda corresponde al diseño PATRÓN más la adición de 20 KG/M3 de fibras de acero 
onduladas. Con el concreto en estado fresco se analizó las propiedades físicas tales como 
consistencia, segregación y exudación, de cada tanda que corresponde a un mismo diseño 
con diferentes pesos de fibras de acero ondulados. Dichas propiedades se ensayaron en las 
instalaciones del Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), de la Universidad Nacional 
de Ingeniería (UNI). 















MUESTRA SLUMP REQUERIDO SLUMP REAL
PATRÓN 3" - 4" 1"
PATRÓN + 10KG/M3 Fibra 3" - 4" 1   1/2"
PATRÓN + 15KG/M3 Fibra 3" - 4" 3"
PATRÓN + 20KG/M3 Fibra 3" - 4" 1  1/2"
CONSISTENCIA, prueba de slump
MUESTRA SEGREGACIÓN EXUDACIÓN
PATRÓN No presenta No presenta
PATRÓN + 10KG/M3 Fibra No presenta No presenta
PATRÓN + 15KG/M3 Fibra No presenta No presenta





Figura  41: Consistencia, prueba de slump, mediante cono de abrams 
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X se encuentran 
las muestras de concreto que comprende 4 muestras, mientras que en el eje Y se encuentra 
el Slump expresado en pulgadas. La curva continua de color azul representa la consistencia 
del concreto en estado fresco, dato de slump real tomada in situ en el laboratorio. La recta 
discontinua de color rojo representa el límite superior del rango de slump requerido para 
elementos estructurales tales como losas, columnas, vigas y muros (Committee ACI: 211.1-
19, 2019), y la recta discontinua de color verde, representa el límite inferior del rango de 
slump requerido para elementos estructurales.  
En el primer punto, concreto PATRÓN, de la curva de consistencia real, se encuentra fuera 
del límite mínimo permitido para elementos estructurales con un slump de 1”. El segundo 
punto, concreto PATRÓN más adición de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la 
curva de consistencia real, también se encuentra fuera de límite mínimo permitido para 
elementos estructurales con un slump de 1 ½”. El tercer punto, concreto PATRÓN más la 
adición de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la curva de consistencia real, se 
encuentra en el límite mínimo permitido para elementos estructurales según (Committee 
ACI: 211.1-19, 2019), con un slump de 3”. El último punto, concreto PATRÓN más la 
adición de 20 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la curva de consistencia real, se 
encuentra fuera del límite mínimo permitido para elementos estructurales, con un slump de 


















CONSISTENCIA, prueba de slump
CONSISTENCIA Límite Inferior Límite Superior
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la adición de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, por cumplir con los requerimientos 
de la norma (Committee ACI: 211.1-19, 2019), aprobándose su consistencia mínima de 3”, 
dicho sea de paso es la misma dosificación recomendada por los fabricantes (HERU) y 
(CONFIBRA) de fibras de acero onduladas comerciales. 
Segregación y Exudación: Las 4 muestras de concreto, muestra PATRÓN, muestra 
PATRÓN más la adición de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, muestra PATRÓN más 
la adición de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, muestra PATRÓN más la adición de 
20 KG/M3 de fibras de acero onduladas, no presentaron proceso de Segregación y 
Exudación, por lo cual no se tienen datos para ser procesados. La ausencia de proceso de 
segregación y exudación es positiva para nuestro diseño de concreto, y esto se debió a que 
la mezcla, en estado fresco, en las cuatro muestras presentaba una fluidez media.  
Propiedades Mecánicas Del Concreto 280 Kg/M3  
Después de analizar las propiedades físicas del concreto, en estado fresco, se realizó el 
vaciado de 28 especímenes de concreto PATRÓN más el concreto PATRÓN con adición de 
3 diferentes dosificaciones de fibras de acero onduladas, como indica el muestreo del 
presente proyecto de investigación.  
Resistencia a la Compresión del Concreto  
Se vertió concreto a 12 moldes cilíndricos de dimensiones aproximadas, 10 cm de diámetro 
y 20 cm de altura, en 4 grupos de 3 moldes, el primer grupo de especímenes comprende de 
concreto PATRÓN, el segundo grupo de probetas comprende al concreto PATRÓN más la 
adición de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, el tercer grupo de especímenes 
comprende al concreto PATRÓN más la adición de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas 
y el cuarto grupo comprende de concreto PATRÓN más la adición de 20 KG/M3 de fibras 
de acero onduladas. Cada molde fue vaciado en dos capas, con 25 golpes cada capa, 
posteriormente se etiquetó cada probeta. El proceso de curado se dio en una cámara de 
curado, donde las probetas se mantuvieron saturadas de agua durante 28 días, para su 
posterior ensayo de compresión. Todo este proceso se realizó en las instalaciones del 




Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
Tabla 36: Resultados de ensayo de resistencia a compresión  
EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 A/C 0.59
DIÁMETRO D. PROMEDIO ÁREA CARGA MÁXIMA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA 


























P3 20 kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.23 82.11 26378 321
27757 336
327P2 20 kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.25 82.44 26761
P1 20 kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.25 82.52
308
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.24 82.36 24384 296
23840 303
302P2 15 kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.02 78.78 24225
P1 15 kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.01 78.70
25044 300
P3 10 kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.02 78.85 24016 305
80.04 25221 315



























ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILÍNDRICAS NTP 339.034
FECHA




Figura  42: Resultados de resistencia a la compresión 
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X se encuentran 
las 4 muestras de concreto Patrón y concreto fibroreforzado, con 3 diferentes porcentajes de 
fibras. En el eje Y se encuentra el F´c del concreto expresado en kg/cm2. El concreto Patrón 
mantiene un promedio de F´c = 310 kg/cm2, lo cual está por encima del F´c requerido (280 
kg/cm2), debido a un diseño con factor de seguridad, el concreto fibroreforzado con 10 
kg/m3 de hebras de acero presento un promedio de F´c = 307 kg/cm2, y también está por 
encima del F´c requerido, con un descenso despreciable de 1% con respecto al F´c del 
concreto Patrón. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presentó un 
promedio de F´c = 302 kg/cm2, permaneciendo sobre el F´c requerido, con un descenso de 
3% respecto a la muestra Patrón. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio 
de F´c = 327 kg/cm2, con un crecimiento de 6% de F´c con respecto al concreto Patrón. Se 
determinó que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan al 
crecimiento del F´c en un 6%, calificando como dosificación optima a 15 kg/m3 de fibras. 
Resistencia a la Tracción del concreto  
El proceso de vaciado y curado de probetas de concreto para el ensayo a tracción, es idéntico 
al preparado de especímenes para el ensayo a compresión. En la Tabla 36 se muestran los 
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Tabla 37: Resultados de ensayo de resistencia a la tracción   
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).  
EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 A/C 0.59
DIÁMETRO D. PROMEDIO ALTURA H. PROMEDIO CARGA MÁXIMA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA 


























P3 20 kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.04 20.06 12619 40
P2 20 kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.04 20.11
P1 20 kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.08 20.03 13240 42
41
13475 41
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.44 20.12 14179 43
P2 15 kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.39 20.11
P1 15 kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.30 20.18 13718 42
42
12012 37
P3 10 kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.11 20.10 12034 38
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.18 20.04
P1 10 kg/m3 001 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 10.05 20.11 13348 42
39
13827 43
P3 PATRÓN 3 22/10/2019 19/11/2019 10.08 20.12 13424 42
P1 PATRÓN 2 22/10/2019 19/11/2019 10.07 20.20
P1 PATRÓN 1 22/10/2019 19/11/2019 10.18 20.01 12876 40
42
N° IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA
FECHA




Figura  43: Resultados de resistencia a la tracción, mediante compresión diametral  
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X se encuentran 
las 4 muestras de concreto Patrón y concreto fibrorreforzado, con 3 diferentes porcentajes 
de fibras. En el eje Y se encuentra la resistencia a la tracción del concreto (compresión 
diametral, Fct) expresado en kg/cm2. El concreto Patrón mantiene un promedio de Fct = 42 
kg/cm2, lo cual está por encima del Fct requerido (31 kg/cm2), en teoría el Fct = 10% x F´c. 
El concreto fibrorreforzado con 10 kg/m3 de hebras de acero presento un promedio de Fct = 
39 kg/cm2, y también está por encima del Fct requerido, con un descenso de 7% con respecto 
al Fct del concreto Patrón. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presentó 
un promedio de Fct = 42 kg/cm2, permaneciendo sobre el Fct requerido, manteniendo el 
mismo Fct de la muestra Patrón. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio 
de Fct = 41 kg/cm2, con un descenso de 2% de Fct con respecto al concreto Patrón. 
Se determinó que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado no afectan 
a gran escala de manera negativa, tampoco aporta de manera positivo a la resistencia a la 
tracción del concreto. En tal sentido se califica como dosificación optima al concreto 
fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras, debido a que no aumenta ni disminuye la resistencia 
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Tabla 38: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión   
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI). 
Resistencia a la Flexión del Concreto  
Se realizó el vaciado de 4 vigas de concreto, cada viga fue obtenida de una tanda diferente, la primera viga de muestra PATRÓN, la segunda 
viga de muestra PATRÓN más la incorporación de 10 KG/CM3 de hebras de acero ondulado, la tercera viga de muestra PATRÓN más la 
incorporación de 15 KG/CM3 de hebras de acero ondulado y de muestra PATRÓN más la incorporación de 20 KG/CM3 de hebras de acero 
ondulado. Las dimensiones aproximadas de los elementos prismáticos fueron de: 15 cm de altura (h), 15 cm de ancho (b) y 50 cm de longitud. 
Los 4 especímenes de concreto y concreto fibroreforzado fueron ensayados bajo parámetros de la NTP 339.078, ensayo realizado a los 28 días 
de curado de probetas, con un diseño de mezcla con relación A/C de 0.59. la carga máxima aplicada fue a los tercios del elemento prismático. 
Con una luz de 45 cm, para su posterior cálculo de módulo de rotura Mr. 
 
 
EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 A/C 0.59
ALTURA (h) ANCHO (b) LONGITUD LUZ (L) CARGA MÁXIMA MÓDULO DE 









P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 15.5 50.7 45 379022/10/2019 19/11/2019
45 3430
P4 20 kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 15.4 50.3 45 3400
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019 15.3 50.2
P1 001 - PATRÓN 1 22/10/2019 19/11/2019 15.0 50.2 45 2940
ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO - CARGA A LOS TERCIOS NTP 339.078






Figura  44: Resultados de resistencia a la flexión 
Análisis e interpretación: En el gráfico de dispersión mostrado, en el eje X se encuentran 
las 4 muestras de concreto Patrón y concreto fibrorreforzado, con 3 diferentes porcentajes 
de fibras. En el eje Y se encuentra la resistencia a la flexión del concreto (en vigas, Mr) 
expresado en kg/cm2. El concreto Patrón presento un Mr = 37’7 kg/cm2, lo cual está por 
encima del Mr requerido (35 kg/cm2), en teoría el Mr = 1.99x√F´c. El concreto 
fibrorreforzado con 10 kg/m3 de hebras de acero presento un Mr = 44.8 kg/cm2, y también 
está por encima del Mr requerido, con un aumento de 19% con respecto al Mr del concreto 
Patrón. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presentó un Mr = 47 kg/cm2, 
permaneciendo sobre el Mr requerido, con un aumento de 25% con respecto al Mr del 
concreto Patrón. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un Mr = 43 kg/cm2, con un 
aumento de 14% de Mr con respecto al concreto Patrón. 
Se determinó que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan a la 
resistencia a la flexión en un 25%, calificando como dosificación optima a 15 kg/m3 de 
fibras. A partir de esta dosificación a medida que aumenta la proporción de la fibra con 





















































(CARRANZA, 2018), en su tesis titulada “Aplicación de fibras de acero para mejorar el 
comportamiento mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2, en losas industriales en el distrito 
de Huarochirí-Lima” concluye que, aumenta considerablemente la tracción del concreto en 
un 36%, en cuanto a la flexión mejora en un 95%, al incorporar en el diseño de mezcla un 
5.2% de fibra de acero comercial.  
A comparación del presente proyecto de investigación que se determinó que, las fibras de 
acero onduladas a partir de alambre galvanizado no afectan a gran escala de manera negativa, 
tampoco aporta de manera positivo a la resistencia a la tracción del concreto. En tal sentido 
se califica como dosificación optima al concreto fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras, 
debido a que no aumenta ni disminuye la resistencia a tracción, obteniendo los mismos 
resultados de la muestra patrón. En el caso de resistencia a la flexión la fibra de acero 
ondulada aporta un incremento de 6 % con una dosificación de 15 kg/m3 de hebras, se 
obtiene resultados positivos al igual que la investigación de Carranza. 
(ARCONDO , y otros, 2017). En su tesis titulado, “Evaluación comparativa de la resistencia 
a la tracción y revenimiento de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con fibras de alambre 
galvanizado en forma de púas vs rectilíneas con ganchos, en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
y 2.5%”, Los autores llegaron a la conclusión que, los especímenes de concreto 
fibroreforzado con alambres de púas galvanizado en un 2.0% y el espécimen de concreto 
embebido con fibra de tipo anclaje en un 1.5%, tienen una resistencia traccional superior 
comparada a una probeta de concreto sin refuerzo, por otro lado, se llegó a la conclusión 
que, mientras mayor sea el porcentaje de hebras incluidas al concreto, menor será su 
trabajabilidad.  
Se discrepa los resultados de (ARCONDO , y otros, 2017), ya que, el concreto Patrón 
mantiene un promedio de Fct = 42 kg/cm2, El concreto fibrorreforzado con 10 kg/m3 de 
hebras de acero presento un promedio de Fct = 39 kg/cm2, con un descenso de 7% con 
respecto al Fct del concreto Patrón. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado 
presentó un promedio de Fct = 42 kg/cm2, manteniendo el mismo Fct de la muestra Patrón. 
La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio de Fct = 41 kg/cm2, con un 
descenso de 2% de Fct con respecto al concreto Patrón. No se muestran variaciones 
considerables que indiquen crecimiento de resistencia a tracción, no obstante, no presenta 
resultados negativos que limiten el uso de fibras de acero onduladas a partir de alambre 
galvanizado como refuerzo para el concreto.  
97 
 
(URIBE, 2017), cuya tesis lleva por título, “Influencia de las fibras WirandFF1®, en las 
características físicas y mecánicos del concreto f’c 28Mpa, en el distrito de Lima, 2017”, El 
autor, concluye lo siguiente, al incluir las fibras Wirand® FF1 embebidas en el concreto, 
disminuye el slump un 25% a comparación del hormigón simple. El peso de los agregados 
varia en un 0.3% respecto al diseño inicial. La resistencia mecánica (resistencia de 
compresión, tracción y flexión) mejora considerablemente, cuando se le agrega fibras de 
acero Wirand® FF1 en una adición mayor o igual a 25 kg/m3. 
En concordancia con los resultados de Uribe, en el presente proyecto de investigación se 
determinó que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan al 
crecimiento del F´c en un 6%, calificando como dosificación optima a 15 kg/m3 de fibras. 
Además que esta es la dosificación propuesta por los fabricantes de fibras onduladas 
comerciales (HERU) y (CONFIBRA). 
Se discute a los anteriores autores mostrados que, la tabajabilidad aumenta en medida que 
aumenta la dosificación de la fibra de acero ondulada, esto sucede hasta llegar a la 
dosificación de 15 kg/m3 de hebras, esto es debido a dos factores, el primero, la geometría 
de la fibra, y el segundo, el revestimiento de la fibra. No obstante, cuando se supera esta 
















































1. Se determinó que, la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado 
influye en las propiedades del concreto f’c = 280 kg/cm2, ya que con una 
dosificación optima de 15 kg/m3 de hebras de acero onduladas, se mantiene un slump 
de 3”, no presenta segregación ni exudación, aumenta la F´c en un 6%, mantiene su 
resistencia a tracción y aumenta la resistencia a flexión en un 25%, comparado con 
un concreto convencional. Se concluye que las fibras de acero onduladas influyen 
de manera parcial en las propiedades del concreto f´c = 280 kg/cm2 con una 
dosificación optima de 15 kg/m3 de fibras.  
 
2. Se determinó que, la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado 
influye de manera parcial en las propiedades físicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, 
debido a que con una dosificación optima de 15 kg/m3 de fibras de acero se tiene 
una trabajabilidad aceptable para elementos estructurales tales como losas, 
columnas, vigas y muros (Committee ACI: 211.1-19, 2019), si se supera esta 
dosificación, el concreto fibroreforzado tiende a perder trabajabilidad. dicho sea de 
paso, es la misma dosificación recomendada por los fabricantes (HERU) y 
(CONFIBRA) de fibras de acero onduladas comerciales. Por parte de la segregación 
y exudación no se obtuvo resultados negativos, el concreto no experimento estos 
fenómenos con ninguna dosificación. Se concluye que las fibras de acero onduladas 
influyen de manera parcial en las propiedades físicas del concreto f´c = 280 kg/cm2 
con una dosificación optima de 15 kg/m3 de fibras. 
 
3. Se determinó que, la dosificación de concreto fibroreforzado con alambre ondulado 
influye de manera positiva en las propiedades mecánicas del concreto f’c = 280 
kg/cm2, debido a que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado 
aportan al crecimiento del F´c en un 6%, calificando como dosificación optima a 15 
kg/m3 de fibras. Las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado no 
afectan a gran escala de manera negativa, tampoco aporta de manera positivo a la 
resistencia a la tracción del concreto. En tal sentido se califica como dosificación 
optima al concreto fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras, debido a que no aumenta 
ni disminuye la resistencia a tracción. Las fibras de acero onduladas a partir de 
alambre galvanizado aportan a la resistencia a la flexión en un 25%, calificando como 
dosificación optima a 15 kg/m3 de fibras. A partir de esta dosificación a medida que 
100 
 
aumenta la proporción de la fibra con relación al m3 de concreto el Mr empieza a 
disminuir. Se concluye que las fibras de acero onduladas influyen de manera 
positiva en las propiedades mecánicas del concreto f´c = 280 kg/cm2 con una 





























































✓ Se recomienda a futuros investigadores, realizar un estudio más amplio de las 
propiedades faltantes del concreto, además, analizar las fibras de acero onduladas, 
con diferentes grados de ondulaciones y diferentes dimensiones, también realizar un 
análisis de costos unitarios para evaluar y comparar la fabricación de fibras de 
concreto onduladas a partir de alambre galvanizado con fibras de acero onduladas 
comerciales. 
✓ Se recomienda utilizar aditivo plastificante para tener una mezcla fluida en un 
concreto fibroreforzado, debido a que las fibras en medida que aumenta su 
dosificación, disminuye el slump. Siendo un aspecto negativo en las propiedades 
físicas del concreto, sin embargo, con una dosificación optima de 15 kg/m3 de fibras 
de acero onduladas, el concreto presenta un slump aceptable dentro del rango para 
elementos estructurales.   
✓ Se recomienda utilizar como dosificación, 15 kg/m3 de fibras de acero onduladas, 
con relación al volumen de concreto. Para tener resultados favorables en las 
propiedades mecánicas del concreto, con incremento significativo, en la resistencia 
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia  
 
“DOSIFICACIÓN DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ACERO ONDULADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL 








PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
Problema general: 





influye en las 
propiedades del 
concreto f’c = 280 
kg/cm2, lima – 
2019? 
Objetivo general: 






influye en las 
propiedades del 
concreto f’c = 280 
kg/cm2, lima – 
2019 
Hipótesis general: 




influye en las 
propiedades del 
concreto f’c = 280 











DE LA FIBRA 

































































influye en las 
propiedades 
físicas del 
concreto f’c = 280 
kg/cm2, lima – 
2019? 
Objetivo específico 






influye en las 
propiedades físicas 
del concreto f’c = 








influye de manera 
negativa en las 
propiedades 
físicas del 
concreto f’c = 280 
kg/cm2, lima – 
2019 Variable Dependiente: 
 
PROPIEDADES DEL 

















influye en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto f’c = 280 
kg/cm2, lima – 
2019? 
Objetivo específico 






influye en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto f’c = 280 








influye de manera 
positiva en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto f’c = 280 




Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm2) 
Resistencia a la 
tracción 
(kg/cm2) 




















Slump Requer Slump Real
 Pulg
 PulgP4 20 kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra
3 - 4 Pulg
3 - 4 Pulg
3 - 4 Pulg




P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra
NTP 339.187 NTP 339.077N° IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA
% de Exudación% de Segregación
PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO: ENSAYO DE CONSISTENCIA, SEGREGACIÓN Y EXUDACIÓN
ENAYO DE CONSISTENCIA ENSAYO DE SEGREGACION ENSAYO DE EXUDACION 
NTP 339.035
Arena 26.05 Slump Requerido
Piedra 28.39
3 - 4 Pulg





Porcentaje de Absorción (%) Porcentaje de Absorción (%) P.E   1170.00 lt/m3
RELACIÓN A/C 0.59 Volumen de tanda 0.030 
Peso Específico (g/cm3) Peso Específico (g/cm3) % Agregado Fino
Contenido de Humedad (%) Contenido de Humedad (%) ADITIVO: Plastiment® HE-98
Peso Unitario Suelto (kg/m3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) Módulo de Fineza
Peso Unitario Compactado (kg/m3) Peso Unitario Compactado (kg/m3)  % Agregado gruezo
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Módulo de Fineza Módulo de Fineza Tamaño Nominal Maximo 
SLUMP 3 a 4 Pulg P.E 3150.00 kg/m3 1000.00 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm² )
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Potable





















EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 CODIGO 002
A/C 0.59
DIÁMETRO D. PROMEDIO ÁREA CARGA MÁXIMA RESISTENCIA A LA TIPO DE 
OBTENCIÓN ENSAYO (cm) (cm) (cm2) (kg) COMPRESIÓN (kg/cm2) FRACTURA
P3 20 kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 20 kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 20 kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 15 kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 15 kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 10 kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 10 kg/m3 001 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 PATRÓN 3 22/10/2019 19/11/2019
P1 PATRÓN 2 22/10/2019 19/11/2019
P1 PATRÓN 1 22/10/2019 19/11/2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILÍNDRICAS NTP 339.034
N° IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA
FECHA
TIPOS DE FRACTURA
ANEXO 3: Ficha técnica, Variable dependiente, ensayo de resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas  



















NTP 339.034 EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 A/C 0.59 CODIGO 003
DIÁMETRO D. PROMEDIO ALTURA H. PROMEDIO CARGA MÁXIMA MODULO DE RESISTENCIA 
OBTENCIÓN ENSAYO (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) ROTURA (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)
P3 20 kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 20 kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 20 kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 15 kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 15 kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 10 kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 10 kg/m3 001 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 PATRÓN 3 22/10/2019 19/11/2019
P1 PATRÓN 2 22/10/2019 19/11/2019
P1 PATRÓN 1 22/10/2019 19/11/2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAMETRAL DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILÍNDRICAS
N° IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA
FECHA
ANEXO 4: Ficha técnica, Variable dependiente, ensayo de resistencia a la compresión diametral del concreto en muestras cilíndricas.


















NTP 339.078 EDAD 28 días F´c 280 kg/cm2 A/C 0.59 CODIGO 004
ALTURA (h) ANCHO (b) LONGITUD LUZ (L) CARGA MÁXIMA MÓDULO DE 
OBTENCIÓN ENSAYO (cm) (cm) (cm) (cm) P (kg) ROTURA (kg/cm2)
P4 20 kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P3 15 kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 19/11/2019
P1 001 - PATRÓN 1 22/10/2019 19/11/2019
ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO - CARGA A LOS TERCIOS
N° IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA
FECHA
ANEXO 5: Ficha técnica, Variable independiente, ensayo de flexión en vigas de concreto - carga a los tercios    


















        ANEXO 6: Validación de Instrumento, experto N°1  







        ANEXO 7: Validación de Instrumento, experto N°2  





        ANEXO 8: Validación de Instrumento, experto N°3  




        ANEXO 9: Validación de Instrumento, consolidado  






















































Descripción: Elaboración de probetas cilíndricas para ensayo de compresión axil y diametral. 
Descripción: Elaboración de probetas cilíndricas para ensayo de compresión, probetas para diseño preliminar. 











Descripción: Preparación y pesado de materiales para el mezclado, tanda de 0.030 de volumen. 













Descripción: Etiqueta en 24 probetas cilíndricas y 4 vigas  













Descripción: Ensayo de resistencia a compresión de 
probetas cilíndricas laboratorio (LEM)(UNI).  
Descripción: Ensayo de resistencia a compresión 
diametral de probetas cilíndricas laboratorio 











Descripción: Probeta cilíndrica después de rotura, ensayo de tracción, laboratorio (LEM)(UNI)  













Descripción: Ensayo de resistencia a flexión 
mediante la rotura de viga simplemente apoyada, con 
carga aplicada a tercios de la viga laboratorio 
(LEM)(UNI) ensayo de tracción. 
Descripción: Vigas después de Ensayo de resistencia 
a flexión mediante la rotura de viga simplemente 
apoyada, con carga aplicada a tercios de la viga 








































































































































































       ANEXO 16: Ficha técnica de fibra de acero comercial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
